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Předmětem diplomové práce je návrh klimatizačního systému do nově zrekonstruované 
výškové budovy Fakulty strojního inženýrství Vysokého učení technického v Brně. 
Rekonstrukcí objektu se dosáhne změny tepelně-technických vlastností, jež mají nemalý 
vliv na dimenzování klimatizačního systému. Návrh klimatizačního systému vychází 
z výpočtu tepelných ztrát a tepelné zátěže a na ně navazujících psychrometrických 
výpočtů. Z výsledných hodnot se stanoví velikost klimatizačního zařízení, které docílí 
požadovaného vnitřního mikroklimatu. Současně je vypracována projektová dokumentace 
včetně technické zprávy a specifikace zařízení. 
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ABSTRACT 
Master thesis deals with designing of air-conditioning system into newly reconstructed 
high-rise building of Faculty of Mechanical Engineering Brno University of Technology. 
Reconstruction of a building results in change of thermo-technical parameters which 
impacts dimensioning of air condition system. Designing air-conditioning system depends 
on heat loss and heat gain calculation and also on consequential psychometrical 
calculations. The size of air conditioning equipment which provides required internal 
microclimate will be determined from the calculation results. Currently there is Detail 
design elaborated including technical report and material specification.  
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Nejvýznamnější položkou podílející se na tvorbě celkové ceny produktu je práce člověka. 
Snahou je zvyšovat produktivitu práce člověka a zároveň snižovat celkovou cenu produktu. 
Středem pozornosti se tedy stává člověk, jehož výkonnost můžeme ovlivnit. Produktivitu 
práce ovlivňují dobré pracovní podmínky a další faktory, především však kvalita vnitřního 
mikroklimatu. K jejímu zajištění slouží klimatizace. 
Inovace a rozvoj klimatizace závisí zejména na vývoji a trendu ve stavitelství, kterému 
se musí podřídit. Současným trendem jsou budovy s prosklenými fasádami s požadavkem 
na co nejlepší tepelné vlastnosti objektu tak, aby byla co nejnižší energetická náročnost 
budovy. To však vede spíše k opaku. V zimě sice není zapotřebí tolik energie k pokrytí 
tepelných ztrát, kdežto v létě je energeticky náročné pokrýt velkou tepelnou zátěž. 
Klimatizační zařízení musí být schopno zajistit a zachovávat požadované parametry 
vnitřního prostředí nezávisle na vnějším prostředí v každém ročním období. Tyto 
požadavky na mikroklimatické podmínky jsou udávány Nařízením vlády č. 361/2007. 
Klimatizací jsme však schopni ovlivnit jen některé parametry výše uvedeného. Jsou jimi 
čistota, teplota, vlhkost a rychlost proudění vzduchu. Při návrhu klimatizace je nutné 
zohlednit účel budovy, protože v jistých případech se požadavky na vnitřní mikroklima 
podřizují požadavkům technologie. Je také třeba dodržet požadavky na tlakové poměry 
mezi jednotlivými prostory, zvláště u provozu s čistými prostory. 
Pořizovací a provozní náklady klimatizační techniky jsou jednou z nejvýznamnějších 
položek. Na zařízení jsou proto kladeny vysoké nároky. Jedná se především o zajištění 
kvalitního vnitřního mikroklimatu, snadnou údržbu a ekonomický a bezporuchový provoz 
klimatizace s minimálním dopadem na životní prostředí po dobu jeho životnosti. [1] 
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2 TEORETICKÝ ZÁKLAD 
2.1 Pohoda prostředí 
Technika prostředí se zabývá technickými prostředky k zajištění optimálního stavu 
životního prostředí. Člověk značnou část života prožije ve vnitřním prostředí, tj. v interiéru 
budov, kde provádí různou činnost. Vzájemné působení mezi člověkem a jeho životním 
prostředím se uskutečňuje především lidskou činností.  
Životní prostředí lze dělit dle činnosti člověka na: 
• pracovní prostředí (výrobní a administrativní budovy, kabiny dopravních zařízení, 
polokrytá a otevřená pracoviště), 
• obytné prostředí, 
• rekreační prostředí, 
• další druhy prostředí (léčebné, výchovné, společensko-kulturní, apod.). [2] 
„Při vytápění a chlazení se vytvářejí příznivé tepelné poměry důležité z hlediska 
fyziologické termoregulace člověka, při větrání se čistí ovzduší, které má mít optimální 
skladbu, což je důležité z hlediska hygieny a zdraví člověka.“ [1] 
Kvalitu vnitřního prostředí určují následující faktory: 
1)  čistota vzduchu, 
2)  teplota vzduchu, 
3) teplota povrchu stěn a předmětů, 
4) rychlost proudění vzduchu, 
5) vlhkost vzduchu, 
6) oděv, 
7) intenzita osvětlení, 
8) hluk, vibrace a ultrazvuk, 
9) koncentrace iontů ve vzduchu, 
10) intenzita elektrických a magnetických polí, 
11) intenzita ionizujícího záření, 
12) prostorové, dispoziční a estetické řešení prostředí, 
13) tělesná konstituce člověka, 
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14) činnost člověka, 
15) schopnost aklimatizace, 
16) klima, rasové zvláštnosti a návyky lidí, 
17) další vlivy jako tlak vzduchu, psychické stavy, atd. [3] 
Pohoda prostředí je optimální stav mikroklimatu, v němž jsou vhodné podmínky pro 
zdravý pobyt a tvořivou práci. 
Faktory 1 až 11 lze upravit technickými parametry. „Faktory číslo 2 až 6, 13 a 14 se 
navzájem ovlivňují a jejich vhodné hodnoty vytváří stav, který se nazývá tepelná pohoda 
prostředí.“ [2] Tepelná pohoda je takový stav prostředí, při němž člověk nepociťuje chlad 
ani teplo. 
Hlavním předpokladem tepelné pohody je dosažení tepelné rovnováhy člověka, tj. stavu, 
při kterém okolí odebírá tělu tolik tepla, kolik člověk produkuje. U zdravého člověka se 
vnitřní tělesná teplota pohybuje okolo 36,5 ± 0,5 ºC a je udržována pomocí vnitřní 
termoregulace. Tu ovlivňuje velikost přenosu tepla do okolí, ke kterému dochází vedením, 
prouděním, sáláním, vypařováním a dýcháním. [1] [2] 
2.2 Klimatizační zařízení 
Klimatizační zařízení slouží k nucenému větrání klimatizovaných prostor a současně 
k eliminaci škodlivin a produkované vlhkosti a kompenzaci tepelné zátěže a ztrát. Zařízení 
upravují vzduch s cílem dosáhnout požadované čistoty, teploty a vlhkosti vzduchu. Proto 
musí byt schopno zajišťovat filtraci a základní psychrometrické funkce při úpravě 
přiváděného vzduchu (ohřev, chlazení, vlhčení, odvlhčení). Všechny tyto funkce jsou 
řízené automaticky po celý rok. [1] 
Podle použití lze klimatizační zařízení dělit na: 
• Komfortní. Zajišťují úpravu mikroklimatu s ohledem na osoby zdržující se 
v klimatizované místnosti. Nezbytná jsou ve shromažďovacích a společenských prostorách 
zejména pro odvod tepla a vlhkosti produkované lidmi. 
• Průmyslová. Upravují vzduch na stav vyžadovaný technologií. Jsou nadřazena 
požadavkům na pohodu člověka. [2] 
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Podle konstrukce se klimatizační zařízení člení na: 
• Ústřední (centrální) klimatizační systémy. Jsou umístěny ve strojovně (nebo na 
střeše budovy), odkud se upravený vzduch přivádí pomocí potrubních rozvodů do 
klimatizovaných prostorů, popřípadě do decentrálních jednotek umístěných v místnostech. 
[2] Patří sem: 
o Sestavné klimatizační jednotky. Jsou sestaveny z jednotlivých skříní o stejných 
připojovacích rozměrech, které se dají jednoduše spojovat. Lze tak snadně zhotovit 
sestavu pro požadovanou úpravu vzduchu. Skládají se zejména z filtru atmosférického 
vzduchu, ohřívače, chladiče, zařízení pro zpětné získávání tepla (ZZT), zvlhčovače 
vzduchu a ventilátorové komory. Druh, počet, pořadí a polohu jednotlivých komor určuje 
projektant vzduchotechniky. [1] 
o Blokové (kompaktní) klimatizační jednotky (viz obr 2.1). Vyrábí se jako jeden 
komplet a tak se i dopravují na místo určení. 
 
 
Obr. 2.1: Příklad skladby kompaktní rekuperační jednotky AIR COM [4] 
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o Komorové (zděné) klimatizační jednotky. Jsou to jednotky pro velké průtoky 
vzduchu (více než 100 000 m3·h-1), které se usazují do zděných komor se vzducho-
těsnými a omyvatelnými stěnami. Nároky na zděné komory zvyšují stavební náklady. 
V dnešní době se nahrazují sestavnými klimatizačními jednotkami. 
• Klimatizační jednotky. Jedná se o kompaktní zařízení instalované v klimatizované 
místnosti nebo v sousední místnosti. Umístění jednotky odpovídá i případný design. 
Podle provedení se klimatizační jednotky dělí na: 
- nástřešní, 
- nástěnné (podstropní), 
- podokenní, 
- skříňové, 
- okenní klimatizátory, 
- indukční jednotky. [1] 
Podle teplonosné tekutiny zajišťující úpravu vzduchu se klimatizační systémy dělí na: 
• Vzduchové klimatizační systémy (teplonosnou tekutinou je vzduch). 
• Vodní klimatizační systémy (teplonosnou tekutinou je voda). 
• Kombinované klimatizační systémy (teplonosnou tekutinou je vzduch i voda). 
• Chladivové klimatizační systémy (teplonosnou tekutinou je chladivo). [3] 
2.2.1 Vzduchové klimatizační systémy 
Ke kompenzaci tepelné zátěže klimatizovaných místností je u tohoto systému použito 
výhradně vzduchu. Vzhledem k přípustným rozdílům pracovních teplot vycházejí občas 
značné výměny vzduchu a proto často pracují tato zařízení s oběhovým vzduchem. [5] 
Tyto systémy se dělí dle rychlosti vzduchu v hlavním potrubí na: 
• nízkotlaké (rychlost proudění do 12 m·s-1), 
• vysokotlaké (rychlost proudění až 25 m·s-1). 
U systému nízkotlakých se vzduch přivádí rovnou do klimatizované místnosti, kdežto 
u vysokotlakých se přivádí vzduch do koncového prvku, jenž slouží k redukci tlaku. [2] 
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Do vzduchových klimatizačních systémů patří: 
• Nízkotlaký systém jednokanálový. Ve strojovně je umístěno zařízení, které upravuje 
vzduch pro všechny klimatizované místnosti. Odtud se rozvádí jedním, eventuálně 
několika kanály. Tato zařízení jsou jednoduchá a relativně levná. Nedokonalostí systému je 
čidlo automatické regulace, které se musí umístit výhradně do jedné místnosti. 
Systém se navrhuje v těchto variantách: 
- přivádí se pouze čerstvý vzduch, odváděný se vyfukuje (vhodné použití ZZT), 
- přivádí se směs čerstvého a cirkulačního vzduchu, 
- přivádí se vzduch o požadované teplotě v místnosti a vytápění obstarává otopný systém, 
- klimatizování místnosti zajišťuje vícenásobný systém několika zařízeními, které se 
umísťují na stěny, na střechu, nebo pod strop (systém vhodný pro haly). [5] 
• Vysokotlaký systém jednokanálový. Oproti nízkotlakému systému se vzduch přivádí 
do koncového prvku, jenž zajišťuje neměnný průtok nezávisle na kolísání tlaku v síti. 
Prvek je zevnitř obložen hluk tlumícím materiálem a za něj je nezbytné umístit tlumiče 
hluku. 
Vzhledem k vysokým rychlostem v potrubí (12 až 20 m·s-1) dochází k vyšším tlakovým 
ztrátám. Tím se zvyšují nároky na těsnost potrubí a jeho aerodynamické řešení, zvyšují se 
výdaje na provoz a zhoršují se hlukové poměry. Naopak se snižují nároky na prostor 
a zjednodušuje se doregulování. 
Systém je vhodný pro objekty s nutností intenzivního větrání, jako jsou třeba poslu-
chárny či obchodní domy. [5] 
• Vysokotlaký systém dvoukanálový. Ve strojovně se upravuje vzduch na dva stavy, 
a to na vzduch chladný a teplý. Posléze se rozvádí oddělenými vzduchovody po budově. 
Pro místnost či místnosti se stejnými tepelnými požadavky se mísí jednotlivé stavy 
vzduchu ve speciální směšovací skříni. Mísící poměr je řízen termostatem umístěným 
v klimatizované místnosti. 
Mísící skříně se konstruují v provedení pro umístění v mezistropu nebo jako parapetní 
jednotky. Prvek je zevnitř obložen hlukovou izolací a za něj se řadí tlumič hluku. 
Nevýhodou systému je rozměrnost vzduchotechnického rozvodu i relativně vysoká 
hlučnost. Tento systém je vhodný pro budovy s větším počtem místností s různými 
požadavky na mikroklima. [5] 
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2.2.2 Vodní klimatizační systémy 
Jsou to systémy, u kterých vytápění a chlazení obstarává výhradně voda. Na její rozvody 
jsou napojeny ventilátorové jednotky (konvektory, klimakonvektory, fan-coily) umístěné 
v klimatizovaných místnostech. Tyto jednotky obsahují základní prvky úpravy vzduchu, 
a to filtr, ventilátor, ohřívač a chladič. Mají jeden (dvoutrubkový přepínací systém) nebo 
dva výměníky (čtyřtrubkový přepínací systém). Při teplotách pod bodem mrazu je nutné 
zajistit průtok topné vody, aby nedošlo k zamrznutí výměníku. 
Jednotky pracují pouze s cirkulačním vzduchem nebo nasávají venkovní vzduch otvory 
ve fasádě. Při práci jen s cirkulačním vzduchem je třeba zajistit přívod čerstvého vzduchu 
nízkotlakým větracím systémem (nejlepší možnost), otevíratelnými okny, nebo centrálním 
kanálem, ze kterého si jednotky vzduch přisávají. 
Tento systém je levnější než vzduchový nebo kombinovaný systém z důvodu 
odpadajících vzduchovodů. V provozu mohou být jen některé klimakonvektory. Systém je 
jednoduchý, spolehlivý, dobře ovladatelný a regulovatelný. Nevýhodou je vyšší hlučnost 
ventilátorů jednotek. Je vhodný zejména pro hotely a administrativní budovy. [2] [5] 
2.2.3 Kombinované klimatizační systémy 
U tohoto systému je teplonosným médiem vzduch i voda. Jednotka umístěná ve strojovně 
může obsluhovat deset pater nad i pod strojovnou. Upravuje nezbytné množství čerstvého 
větracího (primárního) vzduchu vedeného vysokotlakým rozvodem ke koncovým prvkům. 
Jsou jimi indukční jednotky napojené na rozvod topné a chladící vody. 
Indukční jednotky jsou nejčastěji konstruovány pro umístění pod okno nebo do stropu. 
Přiváděný primární vzduch vystupuje z indukční jednotky tryskami, které ejekčním 
účinkem přisávají sekundární vzduch z místnosti. Tento princip je patrný z obrázku 
indukční jednotky, která je umístěna ve sníženém podhledu (viz obr 2.2). 
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Obr. 2.2: Princip indukční jednotky umístěné do sníženého podhledu [6] 
Množství sekundárního vzduchu je dvoj až osminásobkem množství vzduchu při-
márního. Tento poměr množství se nazývá indukční poměr. Regulace se provádí na straně 
vzduchu klapkami nebo na straně vody ventily. Vlivem zanášení trysek bývají jednotky 
hlučnější, proto je nutné je alespoň v půl ročních intervalech čistit.  
Mezi moderní prvky používané k chlazení budov se čím dál častěji používají chladící 
trámy. Jedná se o estetické flexibilní řešení s levnějším provozem (z důvodu absence 
ventilátoru), do kterého lze zabudovat světla, kouřové detektory, či reproduktory. 
U chladících trámů je zapotřebí, aby byla dokonale regulovatelná teplota chladící vody, 
čímž se zamezí kondenzaci na povrchu chladících trámů. Rozdělují se na: 
• Pasivní chladící trámy (viz obr. 2.3a). Jsou použitelné výhradně pro chlazení. 
Ochlazování v místě pobytu lidí zajišťuje přirozená konvekce. Zavěšují se volně pod strop, 
nebo se instalují do podhledu. Výkony těchto trámů se pohybují od 80 do 300 W·m-1. 
• Aktivní chladící trámy (viz obr. 2.3b). Systém používaný pro chlazení a vytápění 
s přívodem čerstvého vzduchu. Jedná se o komfortní systém s nízkou hlučností. [6] 
 
Obr. 2.3: Zobrazení proudění pasivním (a) a aktivním (b) chladícím trámem [6] 
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Podle druhu rozvodu vody lze rozlišit systém dvoutrubkový nepřepínací (primární 
vzduch jenom chladí nebo topí), dvoutrubkový přepínací (dle potřeby topí nebo chladí) 
a čtyřtrubkový (samostatné okruhy topné a chladící vody). 
Klimatizační zařízení s indukčními jednotkami se využívá u budov s velkým množstvím 
místností, u kterých se požaduje individuální regulace a dále u výškových budov 
s prosklenými fasádami. 
2.2.4 Chladivové klimatizační systémy 
Používají se pro klimatizování jednotlivých místností. Hlavním prvkem je kompresor, 
který se používá k dopravě pracovní látky (chladiva). 
Z chladiv se nejčastěji používá R407c. Jde o směs R32 (nejlepší chladivo, ale hořlavé), 
R125 (pro snížení hořlavosti) a R134a (pro snížení tlaku) anebo R410a, které je směsí R32 
a R125. Chladiva R407c a R410a nejsou toxická, hořlavá a neničí ozónovou vrstvu. [1][7] 
Mezi chladivové klimatizační systémy patří: 
• Okenní klimatizátory. Jedná se o neúplné klimatizační jednotky krabicového tvaru, 
které mají zabudované kompresorové chladící zařízení se vzduchem chlazeným 
kondenzátorem umístěným mimo budovu. Osazují se do okna nebo do otvoru stěny 
sousedící s venkovním prostorem. V některých případech může fungovat jako tepelné 
čerpadlo. Jejich výkon se pohybuje od 2 do 6 kW. 
• Mobilní klimatizační jednotky. Chladící okruh je součástí kompaktní klimatizační 
jednotky postavené přímo v klimatizovaném prostoru. Je to malé přenosné zařízení 
vybavené pružnou hadicí pro odvod vzduchu potřebného k chlazení kondenzátoru do 
venkovního prostoru. Tento vzduch se bere přímo z místnosti. Výkon jednotek je malý. 
• Dělené klimatizační zařízení (split systémy). V poslední době se významně rozšiřují, 
avšak jejich podstatnou nevýhodou je, že nezajišťují větrání. 
Skládá se z venkovní a vnitřní (jedné popřípadě i více) jednotky. Venkovní jednotka se 
skládá z ventilátoru, kondenzátoru a kompresoru chlazeného oběhovým vzduchem. Vnitřní 
se nachází v klimatizované místnosti. Je složena z filtru, ventilátoru a výparníku. Obě 
jednotky jsou propojeny pomocí chladivového potrubí. Dělená klimatizační zařízení jsou 
využívána k chlazení a mohou pracovat i jako tepelné čerpadlo, což se děje změnou směru 
proudění chladiva. 
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Na venkovní zařízení lze připojit jednu (split systém) nebo více vnitřních jednotek (multi 
split). U multi split systému musí jednotky pracovat neustále v identickém režimu, tj. 
všechny buď topí nebo chladí. V případě zařízení s proměnlivým množstvím chladiva 
(VRV systém) lze napojit na vnější zařízení až 64 vnitřních jednotek (viz obr. 2.4). 
Proměnlivé množství chladiva je zapříčiněné změnou otáček kompresoru. VRV systémy 
přečerpávají teplo z místnosti, která vyžaduje chlazení z důvodu nadměrného tepla, do 
místnosti, kterou je naopak třeba vytopit. Znamená to, že některé jednotky jsou v režimu 
topení a jiné zároveň v režimu chlazení. Kompresory venkovního zařízení v dané chvíli 
přečerpávají chladivo z jedněch vnitřních jednotek do druhých. Při tomto režimu se 
spotřebovává cca 40 % energie jako při plném chlazení či vytápění. [1] 
 
Obr. 2.4: Systém VRV III s možností připojení maximálně 64 vnitřních jednotek [8] 
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Mezi nejčastější typy používaných vnitřních jednotek patří: 
- kazetová jednotka s instalací do stropu (distribuce vzduchu do dvou, tří, nebo čtyř směrů, 
nebo i po celém obvodu) (viz obr. 2.5a), 
- podstropní (parapetní) jednotka s vertikálním šířením vzduchu (viz obr. 2.5b), 
- nástěnná jednotka s připevněním na stěnu (viz obr. 2.5c), 
- podstropní jednotka s horizontálním výfukem vzduchu (viz obr. 2.5d), 
- kanálová jednotka. [9] [10] 
 
Obr. 2.5: Distribuce vzduchu z vnitřních jednotek [9] 
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3 VÝŠKOVÁ BUDOVA A1 V AREÁLU FSI VUT V BRNĚ 
Předmětem návrhu klimatizace je výšková budova A1 nacházející se v České republice 
v Brně na ulici Technická 2896/2 v městské části Královo Pole. Objekt je využíván od 
roku 1986, kdy se do něho přestěhovala fakulta strojní Vysokého učení technického 
v Brně. [11] 
 
Obr. 3.1: Výšková budova A1 FSI VUT v Brně [12] 
3.1 Účel a provoz budovy 
Jde o budovu, která slouží ke studijním účelům strojírenských oborů a výzkumu. Výuka se 
v učebnách dle podkladů investora koná celoročně od pondělí do pátku v době od 700 do 
2000 hodin. Učebny jsou v této době využívány aktuálně dle rozvrhu. Kancelářské 
místnosti sloužící pro pracující personál jsou v provozu celoročně od 700 do 1800 hodin. 
Jelikož ve výkresech není zakresleno vnitřní vybavení, podle kterého by bylo možné 
stanovit počet osob v jednotlivých místnostech, je stanoven z velikosti podlahové plochy 
a účelu dané místnosti dle architekta takto: 
- kanceláře, pracovny - na 1 osobu připadá 6 m2, 
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- učebny - na 1 osobu připadá 2 m2, 
- komunikace - na 1 osobu připadá 8 m2. [13] 
3.2 Charakteristika objektu 
Jedná se o rekonstrukci výškové budovy A1 rozprostírající se v areálu Fakulty strojního 
inženýrství pod Palackého vrchem v nadmořské výšce cca 225 m.n.m. (viz obr. 3.2). 
 
Obr. 3.2: Mapa areálu FSI [14] 
Rekonstrukce bude spočívat ve výměně opláštění výškové budovy. Půjde především 
o náhradu stávajících oken za okna s izolačním trojsklem plněná argonem a potažená 
stínící folií (viz příloha 1) a také o zateplení venkovních konstrukcí z hlediska zamezení 
úniku tepla. Okna budou neotvíravá, tedy bez možnosti zajistit přirozené větrání. S tím 
bude spojené řešení návrhu nové klimatizace, která bude sloužit k odvodu tepelné zátěže 
a přívodu potřebného množství čerstvého vzduchu do klimatizovaných místností, tak, aby 
bylo zajištěno požadované vnitřní mikroklima. Součástí bude také návrh chladícího 
zařízení pro chlazení objektu. Dále bude zapotřebí zajistit odvětrání hygienického zázemí 
a zabezpečit větrání chráněné únikové cesty (CHÚC) pro případ požáru. 
Budova má dvě podzemní podlaží (PP) a devatenáct nadzemních podlaží (NP). 
V 1. a 2. NP je propojena s objekty A5 a A6. V 1. PP, 3. NP, 10. NP a 19. NP se nachází 
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strojovny vzduchotechniky. Konstrukční výška nadzemního podlaží je 3,6 metrů. Výška od 
podlahy 2. podzemního podlaží po střechu činí cca 75,1 metrů. Na délku má budova 
51,5 metrů a na šířku 22,7 metrů. Konstrukci tvoří betonové pilíře, které jsou po šířce 
rozmístěny s osovou roztečí 7,2 metrů a po délce s roztečí 3,6 metrů. Po obvodu je 
uprostřed mezi těmito nosnými pilíři umístěn ještě nenosný pilíř, který vymezuje plochu 
oken. Na delší straně se nachází 26 oken o rozměrech 1,5×2,1 m a na boční straně jsou 4 
okna o totožných rozměrech. 
V čelní části se nachází učebny s orientací na severovýchod. Kanceláře nacházející se na 
opačné straně jsou orientovány jihozápad. Z tohoto rozpoložení lze usuzovat, že 
v učebnách budou největší zisky od slunce v ranních či dopoledních hodinách, kdežto 
u kanceláří po poledni. 
3.3 Podklady pro výpočet 
Výchozím podkladem pro začátek výpočtu jsou stavební výkresy objektu v digitální formě 
zpracované v programu AutoCAD. Výkresy slouží k osvojení prostorové dispozice 
objektu, jako pramen informací potřebných pro výpočty a v neposlední řadě k zakreslení 
a rozmístění prvků vzduchotechniky. Výkresy byly poskytnuty Ing. arch. J. Pálkou ze 
společnosti Hexaplan International spol. s r.o. 
Součinitelé prostupu tepla U jednotlivých konstrukcí, ze kterých se skládá obvodový 
plášť objektu, byly poskytnuty firmou, která zpracovávala energetický audit na tento objekt 
(viz příloha 2). Hodnoty součinitelů prostupu tepla U jsou: 
- přes parapetní zdivo CDKL tl. 300 mm: 20,0=U W·m-2·K-1, 
- přes štítovou stěnu: 23,0=U W·m-2·K-1, 
- přes železobetonovou konstrukci tl. 250 mm, lignopor tl. 50 mm: 18,0=U W·m-2·K-1, 
- přes železobetonovou konstrukci tl. 300 mm: 25,0=U W·m-2·K-1, 
- přes železobetonové sloupy (pilíře): 21,0=U W·m-2·K-1. [15] 
Nová okna s izolačním trojsklem plněná argonem typu SkyLine S 65 mají součinitel 
prostupu tepla 7,0=gU W·m
-2
·K-1 a stínící součinitel 4,0=s . [16] 
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Zadáním práce je navrhnout klimatizaci pro jedno reprezentativní patro budovy A1. Na 
základě konzultace s Ing. Aufem, projektantem vzduchotechniky firmy AZ KLIMA s.r.o., 
je práce oproti zadání řešena jako návrh klimatizačního zařízení pro dvě patra výškové 
budovy A1. Jako nejvhodnější řešení klimatizace se totiž jeví použití jedné vzdychotech-
nické jednotky pro klimatizování dvou pater budovy. Tento návrh řešení vychází 
z dispozičního omezení strojoven vzduchotechniky a poměru maximálního a minimálního 
průtoku vzduchu klimatizační jednotkou. 
Pro výpočet a návrh klimatizace je zvoleno 17. a 18. NP. Strojovna pro tuto jednotku se 
nachází uvnitř budovy v 19. NP v místnosti 1932. 
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Tab. 3.1: Tabulka místností dle rozvržení na výkrese (viz obr. 3.3 a obr. 3.4) 
Číslo místnosti Název místnosti Číslo místnosti Název místnosti 
1701 Chodba  1805 Instalační šachta 
1702 Předsíňka WC - muži  1806a WC ženy 
 1703 Úklidová komora  1806b WC ženy 
1704 WC muži  1807 Předsíňka WC - ženy 
 1705 Instalační šachta  1808 Schodiště 
 1706a WC ženy  1809 Výtahová šachta 
 1706b WC ženy  1810 Nákladní výtah 
1707 Předsíňka WC - ženy  1811 Osobní výtah 
1708 Schodiště  1812 Předsíň výtahu 
1709 Výtahová šachta  1813 Osobní výtah 
1710 Nákladní výtah  1814 Ventilační šachta 
1711 Osobní výtah  1815 Předsíň schodiště 
1712 Předsíň výtahu  1816 Schodiště 
1713 Osobní výtah  1817 Instalační šachta 
1714 Ventilační šachta  1818 Pracovna 
1715 Předsíň schodiště  1819 Pracovna 
1716 Schodiště  1820 Pracovna 
1717 Instalační šachta  1821 Pracovna 
1718 Katedrová místnost  1822 Pracovna 
1719 Katedrová místnost  1823 Pracovna 
1720 Kat. místnost - vedoucí kat.  1824 Pracovna 
1721 Kat. místnost - sekretářka  1825 Pracovna 
1722 Katedrová místnost  1826 Pracovna 
1723 Katedrová místnost  1827 Pracovna 
1724 Katedrová místnost  1828 Pracovna 
1725 Katedrová místnost  1829 Pracovna 
1726 Katedrová místnost  1830 Chodba 
1727 Katedrová místnost  1831 Pracovna 
1728 Předsíň  1832 Pracovna 
1729 Katedrová místnost  1833 Učebna 
1730 Katedrová místnost  1834 Počítačová učebna 
1731 Laboratoř modelové techniky  1835 Chodba 
1732 Metalografická laboratoř  1836 Server 
1733 Laboratoř tep. zpracování  1837 Počítačová učebna 
1734 Přednášková síň  1838 Chodba 
1735 Promítací kabina  1839 Pracovna 
1736 Rýsovna  1840 Učebna 
1737 Knihovna  1841 Laboratoř 
1738 Studovna - časopisy  1842 Pracovna 
1739 Katedrová místnost  1843 Ředitel ústavu matematiky 
1801 Chodba  1844 Pracovna 
 1802 Předsíňka WC - muži  1845 Pracovna 
 1803 Úklidová komora  1846 Chodba 
 1804 WC muži   
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Obr. 3.3: Půdorys 17. NP [13]
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Obr. 3.4: Půdorys 18. NP [13] 
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4 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT 
Zadáním práce je provést výpočet tepelných ztrát dle platných norem. Platnou normou pro 
tento výpočet je v současné době ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách - Výpočet 
tepelného výkonu, která je platná od 1. dubna 2005. Tato norma nahrazuje ČSN 06 0210 
Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění, jejíž platnost skončila 
k 1. září 2008. [17] 
Pro letošní rok bylo dovoleno ještě počítat dle starých norem. Výpočet tepelných ztrát 
tedy bude proveden dle již neplatné normy ČSN 06 0210 Výpočet tepelných ztrát budov 
při ústředním vytápění. [18] 
4.1 Všeobecná metoda výpočtu tepelných ztrát 
4.1.1 Celková tepelná ztráta cQ&  
Je rovna součtu tepelné ztráty prostupem tepla konstrukcemi a tepelné ztráty větráním 
zmenšená o trvalé tepelné zisky.  
 zvpc QQQQ &&&& −+=  (4.1) 
kde: 
pQ&  tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
vQ&  tepelná ztráta větráním [W], 
zQ&  trvalý tepelný zisk [W] [18]. 
4.1.2 Tepelná ztráta prostupem tepla pQ&  
 ( )3211 pppQQ op +++⋅= &&  (4.2) 
kde: 
oQ&  základní tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
1p  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-], 
2p  přirážka na urychlení zátopu [-], 
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3p  přirážka na světovou stranu [-]. 
• Základní tepelná ztráta prostupem tepla oQ&  je stanovena jako součet tepelných toků 












jU  součinitel prostupu tepla daný konstrukcí stěny [W·m-2·K-1], 
jS  plocha ochlazované části stavební konstrukce (při výpočtu se počítá s konstrukční 
výškou stěny) [m2], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
ejt  výpočtová teplota na vnější straně konstrukce [°C]. 
• Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí 1p  umožňuje zvýšení teploty 
vnitřního vzduchu tak, aby i při nižší povrchové teplotě ochlazovaných konstrukcí bylo 
dosaženo požadované vnitřní teploty vytápěné místnosti. Podléhá průměrnému součiniteli 











oQ&  základní tepelná ztráta prostupem tepla [W], 
∑S  celková plocha všech konstrukcí vymezující vytápěnou místnost [m2], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
et  venkovní výpočtová teplota [°C]. 
Přirážka p1 se potom určí jako: ckp ⋅= 15,01  (4.5) 
• Přirážka na urychlení zátopu 2p  se uvažuje pouze v případech, kdy nelze zajistit 
neustálý provoz vytápění ani při nejnižších venkovních teplotách. 
• Přirážka na světovou stranu 3p  je dána polohou nejvíce ochlazované konstrukce. 
U dvou ochlazovaných stěn rozhoduje poloha jejich společného rohu. U místností se třemi 
či čtyřmi ochlazovanými konstrukcemi se bere v potaz největší z nich. [18] 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  FSI VUT 
 
 
  - 39 - 
 
 
4.1.2 Tepelná ztráta větráním vQ&  
U ztráty větráním je důležité nejprve posoudit, o jaké větrání se jedná. V případě 
přetlakového větrání se totiž s touto ztrátou nepočítá. U podtlakového větrání se počítá 
s teplem potřebným k dohřátí vnikajícího vzduchu podle vztahu: 
 ( ) ( )eippov ttcVVQ −⋅⋅⋅−= ρ&&&  (4.6) 
kde: 
oV&  objemový průtok odváděného vzduchu [m3·s-1], 
pV&  objemový průtok přiváděného vzduchu [m3·s-1], 
ρ  hustota vzduchu [kg·m-3], 
pc  měrná tepelná kapacita vzduchu [kJ·kg-1·K-1], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
et  venkovní výpočtová teplota [°C]. [5] 
Při rovnotlakém větrání nebo u větrání bez nuceného přívodu vzduchu se počítá tepelná 
ztráta infiltrací: 
 ( ) ( ) ( )eiLVeiv ttMBLittVQ −⋅⋅⋅⋅⋅=−⋅⋅= ∑13001300 inf&  (4.7) 
kde: 
infV&  objemový tok větracího vzduchu infiltrací [m3·s-1], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
et  venkovní výpočtová teplota [°C], 
LVi  součinitel spárové průvzdušnosti [m2·s-1·Pa-0,67], 
L  délka spar otvíratelných částí oken a venkovních dveří [m], 
B  charakteristické číslo budovy [Pa0,67], 
M  charakteristické číslo místnosti [-]. [18] 
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4.2 Výpočet tepelných ztrát výškové budovy A1 FSI VUT 
Výšková budovy A1 FSI VUT s 19 NP a 2 PP se nachází v Brně, čemuž dle [18] odpovídá 
venkovní výpočtová teplota -12 °C. U této teploty je poznámka, že město Brno leží 
v krajině s intenzivními větry. 
Po obvodu budovy jsou místnosti se zimní výpočtovou teplotou 20 °C. Ve středu 
objektu se nachází prostory s výpočtovou teplotou 15 °C, kde se nevyskytuje žádné otopné 
těleso. Vzhledem k hygienickému odvětrání sociálních zařízení ve středu budovy dochází 
k přisávání vzduchu z chodby, do které se vzduch přefukuje z vytápěných místností. 
Jelikož uprostřed budovy není žádný zdroj chladu, od kterého by se mohl vnitřní vzduch 
ochladit, lze usoudit, že vzduch na chodbě nemá teplotu 15 °C, ale vyšší, cca 20 °C. 
Základní ztráta prostupem tepla je dána vztahem: 
 
( )
ejiiioi ttSUQ −⋅⋅=&  (4.8) 
kde: 
iU  součinitel prostupu tepla daný konstrukcí stěny [W·m-2·K-1], 
iS  plocha ochlazované části stavební konstrukce (při výpočtu se počítá s konstrukční 
výškou stěny) [m2], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
ejt  výpočtová teplota na vnější straně konstrukce [°C]. 
Jestliže je tedy teplota v místnostech ve středu budovy 20 °C, nedochází mezi jednotlivými 
prostorami k přenosu tepelného toku, tedy mezi jednotlivými místnostmi nelze čekat žádné 
tepelné zisky, respektive ztráty. Vzhledem ke stejným provozům jednotlivých pater nelze 
usuzovat, že by docházelo k nějakým tepelným tokům ani mezi jednotlivými podlažími. 
Tepelná ztráta či zisk jednoho patra vůči druhému budou tedy rovny nule. Díky tomuto 
předpokladu je možno výpočet tepelných ztrát výškové budovy A1 zjednodušit, a to na 
výpočet pomocí obálkové metody, protože ztráta prostupem tepla je jen pláštěm budovy. 
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Metoda spočívá v pomyslném sloučení místnosti v jednu s výpočtovou teplotou 20 °C. 
Touto úpravou lze vztah 4.8 následně zjednodušit: 













it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
et  venkovní výpočtová teplota [°C], 
iU  součinitel prostupu tepla daný konstrukcí stěny [W·m-2·K-1], 
iS  plocha ochlazované části stavební konstrukce (při výpočtu se počítá s konstrukční 
výškou stěny) [m2]. 
V případě výškové budovy A1 se s přirážkou na urychlení zátopu 2p  nepočítá, protože 
neustálý provoz vytápění lze zajistit i při nejnižších venkovních teplotách. 
Nejvíce ochlazovanou konstrukcí této budovy je čelní strana s orientací na severovýchod 
a automaticky i zadní strana orientovaná na jihozápad. Pro výši přirážky na světovou 
stranu je vybrána vyšší hodnota, čemuž dle [18] odpovídá čelní strana orientovaná na 
severovýchod s výši přirážky na světovou stranu 05,03 =p . 
Poněvadž je uvažováno s klimatizováním budovy s mírným přetlakem (cca 3-5 %), 
nepočítá se z tohoto důvodu tepelná ztráta větráním. [5] 
Jak je napsáno výše (viz kap. 3.3), pro výpočet je vybráno 17. a 18. NP. V 19. NP se 
nachází strojovny vzduchotechniky (VZT) vytápěné na 15 °C, toto patro tedy má tepelný 
zisk z 18. NP. 
Pro větší přehlednost výpočtu tepelných ztrát je zvoleno barevné rozlišení jednotlivě 
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Tab. 4.1: Výpočet tepelných ztrát 17. NP 
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Tab. 4.1: - Pokračování 1 
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Tab. 4.2: Výpočet tepelných ztrát 18. NP 
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Tab. 4.2: - Pokračování 1 
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5 VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE VÝŠKOVÉ BUDOVY A1 
Norma ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů, podle níž se 
postupuje při výpočtu tepelné zátěže, uvádí dva pojmy, které jsou mnohdy zaměňovány. 
Jde o pojmy tepelná zátěž a tepelný zisk. [19] 
• Tepelná zátěž - celkový tok tepla vnikající do klimatizovaného prostoru, jenž je nutné 
kompenzovat chladícím výkonem klimatizačního zařízení. V tepelné zátěži je také 
obsaženo teplo větracího vzduchu i  teplo produkované klimatizačním zařízením. 
• Tepelný zisk – tepelný tok pronikající do klimatizované místnosti. Do těchto zisků se 
zahrnuje nevítané pronikání teplého vzduchu do prostoru (např. otevíráním oken). 
Nezahrnuje se sem zisk tepla z přívodu venkovního vzduchu do klimatizačního zařízení. 
Zdrojem pro dimenzování klimatizačního zařízení je stanovení tepelné zátěže 
klimatizované místnosti, která je následně kompenzována činností klimatizačního zařízení. 
Výpočet je proveden pro slunný den a dobu, kdy lze v místnosti očekávat největší tepelné 
zisky. Norma jako tento den uvádí 21. červenec. Vzhledem k tomu, že jde o školní budovu, 
nelze předpokládat, že je v této době budova plně obsazena studenty. Z tohoto důvodu je 
výpočet proveden pro měsíc, kdy bude budova studenty obsazena. Tímto měsícem bude 
měsíc červen. Venkovní výpočtová teplota v tomto měsíci se uvažuje 28,5 °C, 
v klimatizovaných prostorách pak 26 °C s přípustným zvýšením teploty o 2 °C. Výsledné 
tepelné zisky jsou zaokrouhlovány na 5 W. Záporné hodnoty tepelných zisků menší jak 
100 W nejsou uvažovány. 
Způsob výpočtu je analogický dle normy ČSN 73 0548. Z hlediska početní složitosti je 
učiněn vzorový výpočet pro místnost 1734 a kalkulace zbylých místnosti jsou součástí 
příloh k této práci (viz příloha 3). Celkové výsledky pro hodinu s největšími zisky jsou 
shrnuty do tabulky (viz tab. 5.4). Výpočet zisků z vnějšího prostředí je pro zvolenou 
místnost proveden pro výše (viz kap. 3.1) uvedenou dobu provozu, tj. od 700 do 2000 hodin. 
Výpočet zisků není proveden pro výtahové šachty, ventilační šachty a místnosti se 
sociálním zařízením odvětrávané z požadavku odvodu vzduchu na zařízení.  
Tepelné zisky se rozdělují na tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla, tepelné zisky 
z vnějšího prostředí a vodní zisky. [1] [19] 
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5.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 
Za tepelné zisky od vnějších zdrojů se považuje produkce tepla od lidí, svítidel a tepelné 
zisky od technologie. 
5.1.1 Produkce tepla lidí lQ&    
 cll QiQ && ⋅=  (5.1) 
 16505033 =⋅=lQ& W 
kde: 
li  počet lidí v místnosti [-] (odvozeno z m2 na osobu), 
cQ&  produkce citelného tepla lidí [W] (viz [19] tab. 6; sedící, mírně aktivní činnost při 
teplotě vzduchu 28 °C (připočteno dovolené překročení teploty ±2 K)). [19] 
5.1.2 Produkce tepla svítidel svQ&  
S produkcí tepla od svítidel se počítá tehdy, jsou-li svítidla v činnosti v době největších 
tepelných zisků, a to u hlubších místností, ve vzdálenosti větší než 5 m od okna. 
 21 ccSPQ osvsv ⋅⋅⋅= &&  (5.2) 
 ( ) 260117,106,115 =⋅⋅⋅⋅=svQ& W 
kde: 
P&  produkce tepla zářivek [W·m-2] (viz [19] tab. 7; učebny se zářivkami je 
15=P& W·m-2), 
osvS  osvětlená plocha [m2], 
1c  součinitel současnosti používání svítidel [-],  
2c  zbytkový součinitel [-]. [19] 
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5.1.3 Tepelné zisky od technologie tQ&  
• Produkce tepla elektromotorů mQ&  se do výpočtu nezahrnuje, poněvadž se 
v klimatizovaném prostoru nevyskytuje.  
• Produkce tepla elektronických zařízení eQ&  
 ∑⋅⋅= PccQe && 31  (5.3) 
 ∑ =⋅⋅= 45045011eQ& W 
kde: 
1c  součinitel současnosti činností všech elektronických zařízení [-], 
3c  součinitel středního zatížení zdroje [-], 
∑P&  celkový příkon elektronických zařízení [W] (jeden počítač (150 W = zvoleno) a 
dataprojektor (300 W = zvoleno), kterým je dnes vybavená již každá učebna). [19] 
5.1.4 Produkce tepla ventilátorů vQ&  
U sestavných klimatizačních zařízení se nachází ventilátor s elektromotorem v proudu 



















V&  objemový průtok vzduchu přiváděný ventilátorem do místnosti [m3·s-1] (množství 
určeno z dávky na osobu – kantor (50 m3·hod-1), student (30 m3·hod-1)), 
p∆  celkový tlak ventilátoru [Pa], 
vη  účinnost ventilátoru [-], 
mη  účinnost elektromotoru [-]. [19] 
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5.1.5 Produkce tepla ohřátím vzduchu ve vzduchovodu vzdQ&  
Vzhledem k tomu, že přívod vzduchu je po celé délce tepelně izolován, není produkce 
tepla ohřátím vzduchu ve vzduchovodu uvažována. [19] 
5.1.6 Jiné zdroje tepla – tepelné zisky z přilehlých místností vmQ&  
Zisk z přilehlých místností není potřeba uvažovat, protože klimatizovaná místnost sousedí 
s místnostmi, v nichž je stejná teplota (neuvažuje se stěna mezi klimatizovanou místností 
a venkovním prostředím). [19] 
5.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
Mají podstatný vliv u staveb s velkými prosklenými plochami při jejich oslunění. 
Orientace a stínění prosklených ploch mají významný účinek na tepelnou pohodu 
v budově, na hospodárný provoz i dimenzování klimatizačních zařízení. [19] 
5.2.1 Tepelná zátěž okny oQ&  
Výpočet se skládá z prostupu tepla konvekcí a prostupu tepla sluneční radiací. 
• Prostup tepla konvekcí okQ&  
 ( )ievogok ttSUnQ −⋅⋅⋅=&  (5.5) 
 ( ) ( ) 11026181,25,17,06 −=−⋅⋅⋅⋅=okQ& W·m-2·K-1 
kde:  
n  počet oken [-], 
gU  součinitel prostupu tepla okna [W·m-2·K-1], 
oS  plocha otvoru okna [m2], 
evt  venkovní teplota vzduchu v době, pro kterou provádíme výpočet [°C], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C]. 
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- Venkovní teplota vzduchu v době výpočtu evt  
Pro jiné měsíce než červenec, který je udán v [19] tab. 2 se přepočítá dle vztahu: 
 ( )[ ]13515sin1max −⋅−⋅−= τAtt eev  (5.6) 
 ( )[ ] 18135715sin175,28 =−⋅−⋅−=evt °C 
 
kde:  
maxet  maximální teplota v měsíci [°C] (viz [19] tab. 1; měsíc červen je 5,28max =et °C), 
A  amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu [K] (dle [19] je KA 7= ), 
τ  sluneční čas [hod]. [19] 
• Prostup tepla sluneční radiací orQ&  
 ⋅= nQor& [ ( ) difokosoookos ISScIS && ⋅−+⋅⋅ ] s⋅  (5.7) 
kde: 
n  počet oken [-], 
osS  osluněná plocha okna [m2], 
okI&  celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem [W·m-2], 
oc  korekce na čistotu atmosféry [-] (dle [19] zvoleno pro velkoměsto 1=oc ), 
oS  plocha otvoru okna [m2], 
difokI&  intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním oknem [W·m-2], 
s  stínící součinitel [-] (okna mají být potažena speciální stínící folií se součinitelem 
stínění 4,0=s ). 
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- Osluněná plocha okna osS  
 
Obr. 5.1: Schéma pro výpočet oslunění oken [20] 
Výpočet osluněné plochy je dán vztahem: 
 ( )[ ] ( )[ ]gelfelS BAos −−⋅−−= 21  (5.8) 
 ( )[ ] ( )[ ] 4,3065,001,2065,005,1 =−−⋅−−=osS m2 
kde: 
Al  šířka okna [m], 
1e , 2e  délky stínu od okraje slunolamu [m] (prosklená fasáda budovy A1 bude bez 
jakýchkoliv slunolamů), 
f  šířka svislé části rámu [m], 
Bl  výška okna [m], 
g  šířka svislé části rámu [m]. 









































oI&  solární konstanta [W·m-2], 
z  součinitel znečištění atmosféry [-] (dle [19] je pro červen 5=z ), 
H  nadmořská výška [m], 
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h  výška slunce nad obzorem [°] (viz [19] tab. 4; pro 50° severní šířky, červen 
a 7. hodinu ranní, což je doba výpočtu, je 27=h °). 


























oI&  solární konstanta [W·m-2], 
DkI&  intenzita přímé sluneční radiace dopadající na plochu kolmou ke směru 
paprsku [W·m-2], 
H  nadmořská výška [m], 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou [°], 
h  výška slunce nad obzorem [°]. 
- Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků Θ  
 
( )( )γαα −⋅⋅+⋅=Θ ahh cossincoscossinarccos  (5.11) 
 ( )( ) 474585cos90sin27cos90cos27sinarccos =−⋅⋅+⋅=Θ ° 
kde: 
h  výška slunce nad obzorem [°], 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou [°], 
a  sluneční azimut [°] (viz [19] tab. 4; pro 50° severní šířky, červen a 7 hodinu 
ranní, což je doba výpočtu, vychází 85=a °), 
γ  azimutový úhel normály stěny [°]. 
- Intenzita přímé sluneční radiace dopadající na libovolně orientovanou plochu DI&  
 Θ⋅= cosDkD II &&  (5.12) 




DkI&  intenzita přímé sluneční radiace dopadající na plochu kolmou ke směru 
paprsků [W·m-2]. 
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Θ  úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků [°] 
- Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním oknem difokI&  
 dddifok TII ⋅= &&  (5.13) 




dI&  intenzita difuzní sluneční radiace [W·m-2], 
dT  celková propustnost difuzní sluneční radiace [-] (dle [19] 85,0=dT ). 























Θ  úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků [°]. 
- Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem okI&  
 difokDDok IITI &&& +⋅=  (5.15) 




DT  celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace standardním sklem [-], 
DI&  intenzita přímé sluneční radiace dopadající na libovolně orientovanou 
plochu [W·m-2], 
difokI&  intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním oknem [W·m-2]. 
Dosazením do vztahu 5.7 je možné určit prostup tepla sluneční radiací orQ& : 
 ( )[ ] 31354,00,844,315,314,3914,36 =⋅⋅−+⋅⋅⋅=orQ& W 
Připustí-li se malé kolísání teplot vzduchu, mohou se tepelné zisky od oslunění oken pro 
dimenzování klimatizačního zařízení od přímých tepelných zisků značně lišit. Snížení 
tepelných zisků od osluněných oken Q&∆  se pak stanoví: 
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 tMQ ∆⋅⋅=∆ 05,0&  (5.16) 
kde: 
M  hmotnost obvodových stěn (vyjma stěny sousedící s venkovním prostorem), 
podlahy a stropu, které přichází v potaz pro akumulaci [kg] (dle [19] se uvažuje hmotnost 
poloviční tloušťky stěn, při tloušťce větší než 0,16 m se uvažuje nejvýše 0,08 m 
a v případě pokrytí stěny kobercem jen čtvrtina hmotnosti stěny), 
t∆  maximální přípustné překročení teploty vzduchu v klimatizované místnosti [K]. 
Při výpočtu není uvažováno s hmotností sádrokartonových příček, poněvadž jejich 
akumulační schopnost je velmi malá. Výpočet hmotnosti je dán: 
 iii VM ⋅= ρ  (5.17) 
kde: 
iρ  objemová hustota stěny [kg·m-3], 
iV  objem akumulační hmoty stěny [m3]. 
Výpočet hmotnosti stěn místnosti 1734 je shrnut v následující tabulce (viz tab. 5.1). 








































































































cm m m m2 - m2 m2 kg·m-3 cm  kg 
SN1 15,0 6,60 3,20 21,12 0 0,00 21,12 1 000 7,5 NE 1 584 
Pdl 40,0 6,60 10,69 70,52 0 0,00 70,52 2 300 8,0 NE 12 976 
Strop 40,0 6,60 10,69 70,52 0 0,00 70,52 2 300 8,0 NE 12 976 
Celková hmotnost akumulačních stěn 27 536 
 
Potom dosazením do vztahu 5.16 je získáno: 
 275522753605,0 =⋅⋅=∆Q& W 
Platí podmínka: ormor QQQ &&& <∆−  (5.18) 
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orQ&  prostup tepla sluneční radiací pro hodinu s největším ziskem od slunce [W], 
Q&∆  snížení tepelných zisků od osluněných oken [W], 
ormQ&  průměrné tepelné zisky za pracovní dobu zařízení [W]. 
Průměrné tepelné zisky za pracovní dobu zařízení ormQ&  se určí výpočtem orQ&  po 
























 celkový tepelný zisk sluneční radiací za pracovní dobu [W], 
n  počet hodin provozu klimatizačního zařízení [-]. 
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Tab. 5.2: Výpočet sluneční radiace v době provozu místnosti 1734  
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Z tabulky 5.2 a vztahu 5.18 vyplývá, že 2501=ormQ& W je větší než ( ) 380=∆− QQor && W. 
Z této podmínky plyne dílčí závěr, že pro dimenzování klimatizačního zařízení se bude 
uvažovat s hodnotou 1250=ormQ& W. 
5.2.2 Tepelné zisky venkovními stěnami sQ&  
Prostup tepla venkovní stěnou má dle [19] u budov s prosklenými fasádami jen malý 
význam, proto při výpočtu nebude uvažován. 
5.2.2 Tepelné zisky z přívodu čerstvého větracího vzduchu LQ&  
 ( )[ ]tttcVQ ievpL ∆+−⋅⋅⋅= ρ&&  (5.20) 
 ( )[ ] 34052261810102,128,0 −=+−⋅⋅⋅=LQ& W 
kde: 
V&  objemový průtok vzduchu přiváděný ventilátorem do místnosti [m3·s-1] (množství 
určeno z dávky na osobu – kantor (50 m3·hod-1), student (30 m3·hod-1)), 
ρ  hustota vzduchu [kg·m-3], 
pc  měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [J·kg-1·K-1], 
evt  venkovní teplota vzduchu v době prováděného výpočtu [°C], 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C], 
t∆  maximální přípustné překročení teploty vzduchu v klimatizované místnosti [K]. 
[1] [19] 
5.3 Vodní zisky 
Započítává se pouze tepelný zisk od produkce páry člověkem dle: 
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li  počet lidí [-], 
wm&  produkce vodní páry [g·hod-1] (viz [19] tab. 6; sedící, mírně aktivní činnost při 
teplotě vzduchu 28 °C (připočteno dovolené překročení teploty ±2 K)), 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1]. 
5.4 Shrnutí vypočtených hodnot místnosti 1734 pro jednotlivé hodiny 
Výpočet tepelné zátěže místnosti je proveden opakovaně pro dobu provozu místnosti, tedy 
od 7 do 19 hod. Hodnoty pro jednotlivé hodiny jsou sumarizovány na základní hodnoty 
potřebné pro další návrh klimatizačního zařízení. Jsou jimi: 
• Tepelný zisk od přívodu čerstvého vzduchu LQ&  (viz výše). 
• Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem icQ& . 
 ( ) ( )sovmvzdvtsvletzitzic QQQQQQQQQQQ &&&&&&&&&&& +++++++=+=  (5.22) 
kde: 
itzQ&  tepelné zisky z vnitřního prostředí citelným teplem [W], 
etzQ&  tepelné zisky z vnějšího prostředí citelným teplem [W], 
lQ&  tepelné zisky od lidí [W], 
svQ&  tepelný zisk od svítidel [W], 
tQ&  produkce tepla od technologie (elektromotorů mQ&  a elektron. zařízení eQ& ) [W], 
vQ&  produkce tepla ventilátoru [W], 
vzdQ&  produkce tepla ohřátím vzduchu ve vzduchovodu [W], 
vmQ&  tepelný zisk z přilehlých místností [W], 
oQ&  tepelná zátěž oknem (konvekcí okQ&  a radiací orQ& ) [W], 
sQ&  tepelný zisk venkovní stěnou [W]. 
• tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem cQ&  
 icLc QQQ &&& +=  (5.23) 
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LQ&  tepelný zisk od přívodu čerstvého vzduchu [W], 
icQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [W]. 
• tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem ivQ&  (viz kap. 5.3) 
• Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru iQ&  
 ivici QQQ &&& +=  (5.24) 
kde: 
icQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [W], 
ivQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [W]. 
Tyto hodnoty jsou pro lepší přehlednost shrnuty do tabulky (viz tab. 5.3).  































































































































































τ LQ&  icQ&  cQ&  ivQ&  iQ&  
hod W W W W W 
7  -3 405 5 530 2 125 3 095 8 625 
8  -2 830 5 255 2 425 3 095 8 350 
9  -2 215 4 370 2 155 3 095 7 465 
10  -1 595 3 615 2 020 3 095 6 710 
11  -1 025 3 585 2 560 
  
3 095 6 680 
12  -530 3 615 3 085 3 095 6 710 
13  -150 3 610 3 460 3 095 6 705 
14   90 3 555 3 645 3 095 6 650 
15  175 3 465 3 640 3 095 6 560 
16  90 3 330 3 420 3 095 6 425 
17  -160 3 170 3 020 3 095 6 265 
18  -530 2 970 2 440 3 095 6 065 
19  -1 025 2 760 1 735 3 095 5 855 
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Z této tabulky je následně sestaven graf (viz obr. 5.2), který graficky znázorňuje 
celkovou tepelnou zátěž klimatizovaného prostoru po dobu provozu učebny, tj. od 7 do 
19 hod. Z tabulky (viz tab. 5.3) i grafu (viz obr. 5.2) je zřejmé, že největší celková tepelná 
zátěž učebny 1734 je v 7 hodin ráno, tedy na začátku provozní doby této učebny. 


























Obr. 5.2: Celková tepelná zátěž učebny 1734 v době provozu 
5.5 Celková tepelná zátěž dvou pater výškové budovy A1 FSI VUT 
Jak bylo řečeno výše (viz kap. 3.3), je navržena jedna jednotka pro dvě patra. Pro návrh 
jednotky je zapotřebí znát největší celkovou tepelnou zátěž dvou zvolených pater 
(17. a 18. NP). Je tedy realizován výpočet tepelné zátěže jednotlivých místností pro každou 
hodinu doby provozu a pro jednotlivé hodiny proveden součet zisků všech místností, který 
je shrnut v příloze (viz příloha 3). Z výsledku je sestaven graf celkové tepelné zátěže 
klimatizovaného prostoru pro jednotlivé hodiny pracovní doby (viz obr. 5.3). 
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Obr. 5.3: Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru v době provozu 
Z výsledků výpočtu se stanoví nejhorší varianta, čili doba, kdy je tepelná zátěž největší. 
Jak je patrno z grafu (viz Obr. 5.3) a z přílohy (viz příloha 3), je tepelná zátěž největší 
v 15 hodin. Hodnoty vypočtené pro tuto dobu slouží pro dimenzování klimatizačního 
zařízení. Pro přehlednost jsou hodnoty tepelné zátěže pro jednotlivé místnosti sestaveny do 
následující tabulky (tab. 5.4). 






























































































































































W W W W W 
1701  3 830  115  3 945  2 065  5 895 
1708  305  15  320  190  495 
1712  115  10  125  95  210 
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W W W W W 
1715 105 10 115 95  200 
1716 305 20 325 190  495 
1718 2 040 30 2 070 285  2 325 
1719 2 040 30 2 070 285  2 325 
1720 1 625 10 1 635 95  1 720 
1721 1 620 10 1 630 95  1 715 
1722 2 040 30 2 070 285  2 325 
1723 2 040 30 2 070 285  2 325 
1724 2 040 30 2 070 285 2 325 
1725 2 040 30 2 070 285 2 325 
1726 2 040 30 2 070 285 2 325 
1727 2 040 30 2 070 285 2 325 
1728 145 10 155 95 240 
1729 2 040 30 2 070 285 2 325 
1730 1 640 35 1 675 375 2 015 
1731 6 625 130 6 755 2 345 8 970 
1732 5 550 145 5 695 2 625 8 175 
1733 6 075 120 6 195 2 160 8 235 
1734 3 465 175 3 640 3 095 6 560 
1735 600 20 620 190 790 
1736 8 115 175 8 290 3 095 11 210 
1737 3 040 180 3 220 3 160 6 200 
1738 3 620 120 3 740 2 160 5 780 
1739 3 855 70 3 925 750 4 605 
1801 3 860 115 3 975 2 065 5 925 
1808  305 15 320 190 495 
1812 115 10 125 95 210 
1815 105 10 115 95 200 
1816 305 20 325 190 495 
1818 2 040 30 2 070 285 2 325 
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W W W W W 
1819 2 040 30 2 070 285 2 325 
1820 2 040 30 2 070 285 2 325 
1821 2 045 30 2 075 285 2 330 
1822 2 055 30 2 085 285 2 340 
1823 2 055 30 2 085 285 2 340 
1824 2 060 30 2 090 285 2 345 
1825 2 060 30 2 090 285 2 345 
1826 2 050 30 2 080 285 2 335 
1827 2 040 30 2 070 285 2 325 
1828 2 040 30 2 070 285 2 325 
1829 1 640 35 1 675 375 2 015 
1830 145 10 155 95 240 
1831 1 800 45 1 845 470 2 270 
1832 1 590 35 1 625 375 1 965 
1833 4 350 230 4 580 4 125 8 475 
1834 5 790 120 5 910 2 160 7 950 
1835 140 10 150 95  235 
1837 5 790 120 5 910 2 160 7 950 
1838 255 15 270 190  445 
1839 950 30 980 285 1 235 
1840 2 520 120 2 640 2 160 4 680 
1841 2 545 130 2 675 2 345 4 890 
1842  645 10 655 95 740 
1843 650 10 660 95 745 
1844 1 610 35 1 645 375 1 985 
1845 2 040 30 2 070 285 2 325 
1846  145 35 180 95 240 
celkem 128 815 3 160 131 975 46 990 175 805 
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6 IDEOVÝ NÁVRH KLIMATIZACE 
Náklady na klimatizační techniku jsou jednou z nejvýznamnějších pořizovacích 
a provozních nákladů budovy. Úkolem klimatizace je především zajištění kvalitního 
vnitřního mikroklimatu a splnění požadavku na množství čerstvého vzduchu udávaného 
[21]. Je proto zapotřebí navrhnout systém, který zajistí tyto podmínky při co nejmenších 
požadavcích na údržbu a jehož provoz bude ekonomický s minimálním dopadem na 
životní prostředí. Musí však vyhovovat poskytnutým, často ne příliš velkým, rozměrům 
přenechaným pro vedení vzduchotechnického potrubí či pro umístění jednotky. [1] 
V předchozí kapitole (viz kap. 5.5) je vypočtena celková tepelná zátěž 8,175=iQ& kW. 
Jednou z možností, jak ji pokrýt, je pouze přiváděným vzduchem. Množství přiváděného 
vzduchu o teplotě 20=pt °C potřebného k pokrytí celkové tepelné zátěže lze určit jako: 
 




















iQ&  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [W] (viz kap. 5.5), 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
pc  měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [kJ·kg-1·K-1], 
it  vnitřní výpočtová teplota vzduchu [°C], 
pt  teplota přívodního vzduchu do klimatizované místnosti [°C]. 















·s-1 00087= m3·hod-1 
kde: 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
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ρ  hustota vzduchu [kg·m-3]. 
K upravení velkého množství vzduchu na požadované hodnoty by bylo zapotřebí 
velkých klimatizačních jednotek, které by se vzhledem ke svým rozměrům nevešly do 
strojoven vzduchotechniky. Navíc prostory pro vedení vzduchotechnického potrubí nejsou 
dostatečně velké na dopravu tak velkého množství vzduchu. Rozměry potrubí totiž vychází 
z doporučených rychlostí v něm proudícího vzduchu. Rychlost v potrubí by se měla 
pohybovat okolo 5 m·s-1, čemuž by odpovídala průtočná plocha cca 4,8 m2. [1] 
Při rekonstrukci nelze očekávat zvětšení prostor pro vzduchotechniku. Vzhledem 
k dispozici budovy je nutno od tohoto způsobu klimatizování upustit a navrhnout jiný 
systém, který by dané požadavky splnil. 
Jako vhodný způsob klimatizování výškové budovy A1 se jeví systém nízkotlakého 
jednokanálového klimatizačního zařízení doplněného vodním systémem s vnitřními      
fan-coilovými jednotkami umístěnými přímo v klimatizovaném prostoru. 
Klimatizační zařízení obstarává nucený přívod hygienického množství čerstvého 
vzduchu a zároveň pokrývá část celkové tepelné zátěže. Při venkovních teplotách vyšších 
než 26 °C a nižších než 0 °C je toto množství čerstvého venkovního vzduchu sníženo na 
50 % a doplněno do požadovaného množství cirkulačním vzduchem. To vše v souladu 
s Nařízením vlády č. 361/2007 Sb. [21].  
Klimatizační jednotka je vybavena zařízením pro zpětné získávání tepla (ZZT), jež 
v zimním období slouží k ohřevu čerstvého vzduchu získáváním tepla ze 
vzduchu odpadního. Toto zařízení je využíváno i v létě ke zpětnému získávání chladu 
z odváděného vzduchu. K vlhčení vzduchu je využito parního zvlhčovače umístěného 
mimo jednotku. Trysky parního zvlhčovače jsou umístěné v potrubí, a to z důvodu 
technologického požadavku předepsané vzdálenosti rovného potrubí za tímto 
zvlhčovačem. Tím se dosáhne zkrácení klimatizační jednotky, což je vzhledem 
k omezenému prostoru strojovny vzduchotechniky jen ku prospěchu. Schéma nízkotlakého 
jednokanálového klimatizačního zařízení s umístěným parním zvlhčovačem mimo 
klimatizační jednotku je znázorněno na následujícím schématu (viz obr. 6.1). 
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Obr. 6.1: Schéma nízkotlakého jednokanálového klimatizačního zařízení  
K pokrytí zbylé tepelné zátěže je navržen vodní systém s vnitřními fan-coilovými 
jednotkami umístěnými přímo v klimatizovaném prostoru. Tento systém slouží ke 
chlazení, čili pokrytí zbývající tepelné zátěže, kterou nepokryje množství přiváděného 
vzduchu.
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7 URČENÍ PRŮTOKU ČERSTVÉHO VZDUCHU 
Ke stanovení množství čerstvého venkovního vzduchu pro klimatizaci existuje několik 
možností: 
• z bilance škodlivin větraného prostoru, 
• z tepelné bilance větraného prostoru, 
• z bilance vlhkosti větraného prostoru, 
• z dávek vzduchu na osobu (zvíře, či zařizovací předmět), 
• z doporučené intenzity výměny vzduchu. [1] 
Hlavním činitelem zhoršujícím kvalitu vnitřního prostředí ve výškové budově 
A1 FSI VUT, jsou zisky z oslunění a od osob nacházejících se v místnostech. Jak je řečeno 
výše (viz kap. 6), k pokrytí celkové tepelné zátěže by bylo zapotřebí velké množství 
vzduchu, což však vzhledem k omezeným prostorům není proveditelné. 
Při stanovení množství čerstvého venkovního vzduchu se v tomto případě vychází 
z dávek vzduchu na osobu. Množství vzduchu na osobu přímo stanovuje Nařízení vlády 
č. 361/2007 Sb. V něm je předepsáno přivádět 50 m3·hod-1 na osobu vykonávající práci 
s průměrným energetickým výdejem do 105 W·m-2. [21] Vyhláška 410/2005 udává, že 
pakliže se jedná o zařízení, které slouží ke vzdělávání, lze na studenta přivést pouze 
30 m3·hod-1. [22] 
Při venkovních teplotách vyšších než 26 °C a nižších než 0 °C lze množství čerstvého 
venkovního vzduchu snížit, nejvýše však na polovinu. [21] 
Objemový průtok čerstvého venkovního vzduchu se určí: 
 ststkke didiV ⋅+⋅=1&  (7.1) 




ki  počet kantorů [-] (určen z podlahové plochy (viz tabulka místností)), 
kd  dávka vzduchu na kantora [m3·hod-1] (dle [21] je 50 m3·hod-1), 
sti  počet studentů [-] (určen z podlahové plochy (viz tabulka místností)), 
std  dávka vzduchu na studenta [m3·hod-1] (dle [21] je 30 m3·hod-1). 
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Objemový průtok čerstvého vzduchu je zapotřebí navýšit o množství potřebné k zajištění 
jeho jednonásobné výměny ve strojovně. Jedná se vlastně o zajištění provozního větrání 
strojovny. 
Strojovna pro jednotku se nachází v místnosti 1932 nacházející se v 19. NP. Půdorysná 
plocha místnosti je 7,45=S m2. Výška místnosti je 2,3=h m. Množství vzduchu pak lze 
určit jako:  
 nhSVe ⋅⋅=2&  (7.2) 




S  plocha místnosti [m2] (viz tabulka místností), 
h  výška místnosti [m], 
n  násobnost výměny [-]. 
Součet těchto dvou hodnot určuje celkové množství čerstvého venkovního vzduchu: 
 21 eee VVV &&& +=  (7.3) 
 1759015044017 =+=eV& m
3
·hod-1 89,4= m3·s-1 
kde: 
1eV&  objemový průtok čerstvého venkovního vzduchu na osoby [m3·hod-1], 
2eV&  objemový průtok čerstvého venkovního vzduchu provozního větrání strojovny 
vzduchotechniky [m]. 
Hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu je roven: 
 ρ⋅= ee Vm &&  (7.4) 




eV&  objemový průtok čerstvého venkovního vzduchu [m3·s-1], 
ρ  hustota vzduchu [kg·m-3]. 
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8 PSYCHROMETRICKÝ VÝPOČET 
Pojem psychrometrický výpočet vyjadřuje výpočtově-grafické řešení úprav stavu vzduchu 
při izobarických dějích v klimatizačním zařízení, popřípadě klimatizovaném prostoru, za 
použití Mollierova diagramu h-x vlhkého vzduchu. Cílem je optimálně dimenzovat části 
klimatizačního zařízení. 
Diagram h-x vlhkého vzduchu je zkonstruován pro výpočty dějů vztahujících se na 1 kg 
suchého vzduchu při atmosférickém tlaku 100=ap kPa. Pro přehlednost se do diagramu 
zakresluje výhradně jeden cyklus úprav. Pro zjednodušení výpočtu se dále praktikují tato 
zjednodušení: 
- neuvažuje se ohřátí vzduchu ve ventilátoru ani ztráty, či zisky tepla ve vzduchovodech, 
- vlhčení vodou se považuje za děj izoentalpický, 
- vlhčení parou se uvažuje jako děj izotermický. 
Na zajištění tepelné pohody v klimatizovaném prostoru se velkou měrou podílí relativní 
vlhkost vzduchu. Měla by se pohybovat v rozmezí 30 až 70 %. Nižší hodnoty naměřené 
často v zimním období mají za následek vysychání sliznic dýchacích cest a tvorbu prachu. 
Vyšší hodnoty naopak způsobují vznik plísní a ztěžují odpařování potu, čímž dochází 
k porušení tepelné pohody. Je dobré udržovat relativní vlhkost v klimatizovaném prostoru 
v rozmezí 40 až 60 % a vyhnout se tak hraničním hodnotám relativní vlhkosti, při kterých 
nemusí byt zajištěna pohoda prostředí. 
Ke zpřesnění údajů pro návrh klimatizační jednotky je použit program H-x diagram 
vlhkého vzduchu od firmy AHH Design. Jelikož tento program nebere v úvahu 
zjednodušující předpoklady pro vlhčení parou ani vodou, budou výstupní hodnoty 
přesnější a budou se tedy trochu odlišovat od hodnot ručně spočítaných. Chlazení 
s kondenzací program nevykresluje přímkou, ale skutečnou křivkou úpravy vzduchu, 
jelikož Lewisovo číslo není implicitně rovno jedné, nýbrž se dopočítává. Výstupy tohoto 
programu pro letní a zimní výpočet jsou součástí příloh (viz příloha 4, příloha 5). 
Po konzultaci s Ing. Petrem Aufem je ještě proveden psychrometrický výpočet pro 
hraniční teploty 0 a 26 °C, při kterých klimatizační zařízení pracuje se 100 % čerstvého 
venkovního vzduchu. S velkou pravděpodobností je při těchto teplotách energeticky 
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náročnější vzduch ohřát, respektive zchladit na požadovanou teplotu než při -12 a 30 °C. 
Tedy na ohřátí nebo ochlazení venkovního vzduchu je zapotřebí většího výkonu, čili je 
nezbytné tomu uzpůsobit velikost ohřívače, respektive chladiče. Výpočet pro tyto teploty 
je proveden pouze v programu H-x diagram vlhkého vzduchu od firmy AHH Design a je 
součástí příloh (viz příloha 6, příloha 7). [1] 
8.1 Psychrometrický výpočet letního provozu 
Výpočet letního provozu je proveden dle nejpoužívanější metody. Ta vychází z volby 
pracovního rozdílu teplot pt∆ . Atmosférický tlak vzduchu je 100 kPa. Postup výpočtu je 
analogický s postupem výpočtu provedenému v předmětu Větrání a klimatizace I. 
Schéma letního provozu zařízení je znázorněno na následujícím obrázku. (viz obr. 8.1) 
 
Obr. 8.1: Schéma klimatizačního zařízení letního provozu 
• Zadané hodnoty parametrů výpočtu. 
- Venkovní prostředí (stav E): 
- 30=et °C letní výpočtová teplota venkovního vzduchu [19], 
- 40=eϕ % relativní vlhkost venkovního vzduchu. 
- Vnitřní prostředí (stav I): 
- 26=it °C vnitřní výpočtová teplota [19], 
- 50=iϕ % relativní vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru. 
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- Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru: 
- 128815=icQ& W tepelná zátěž klim. prostoru citelným teplem (viz kap. 5.5), 
- 46990=ivQ& W tepelná zátěž klim. prostoru vázaným teplem (viz kap. 5.5), 
- 175805=iQ& W celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru (viz kap. 5.5). 
- Zařízení pro zpětné získávání tepla (ZZT): 
- 65,0=ZZTη  účinnost rotačního regeneračního výměníku. 
- Hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu: 
- 86,5=em& kg·s
-1
 100 % čerstvého venkovního vzduchu, 
- 93,2=em& kg·s
-1
 50 % čerstvého venkovního vzduchu. 
• Hodnoty odečtené z h-x diagramu (viz obr. 8.2). Po zanesení zadaných hodnot 
venkovního a vnitřního vzduchu do h-x diagramu se odečtou hodnoty potřebné k dalšímu 
výpočtu. 
- Venkovní prostředí (stav E): 
- 5,57=ei 1s.v.kgkJ −⋅  měrná entalpie venkovního vzduchu, 
- 6,10=ex 1s.v.kgg
−
⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu. 
- Vnitřní prostředí (stav I): 





⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu. 
• Výpočet. 














icQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [W] (viz kap. 5.5), 
iQ&  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [W] (viz kap. 5.5). 
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- Volba pracovního rozdílu teplot pt∆  
Pracovní rozdíl teplot závisí na použitých vyústkách a volí se v rozmezí ( )106 ÷=∆ pt K. 
Pro tento případ je stanoven 6=∆ pt K. Potom teplota přívodního vzduchu vstupujícího do 
klimatizované prostoru pt  se určí ze vztahu: 
 pip ttt ∆−=  (8.2) 
 20626 =−=pt ºC 
kde: 
it  vnitřní výpočtová teplota [ºC] [19], 
pt∆  pracovní rozdíl teplot [K]. 
- Zanesení hodnot přívodního vzduchu do h-x diagramu a určení stavu P 
Do h-x diagramu (viz obr. 8.2) je zanesen faktor citelného tepla iϑ . Tento bod se spojí 
s pólem M. Stavem I vede rovnoběžka s přímkou iϑ M. Průsečíkem přímky vedené bodem 
I s pt  se získá požadovaný stav P. Následně jsou odečteny hodnoty měrné entalpie a měrné 





⋅  měrná entalpie přívodního vzduchu vstupujícího do 
klimatizovaného prostoru, 
- 5,9=px 1s.v.kgg −⋅  měrná vlhkost přívodního vzduchu vstupujícího do 
klimatizovaného prostoru. 
- Určení hmotnostního toku vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru pm&  
Hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru pm&  je roven 
hmotnostnímu toku čerstvého venkovního vzduchu em& . Při teplotách vyšších než 26 ºC 
a menších než 0 ºC je hmotnostní tok přiváděného vzduchu pm&  stejný, jen se z 50 % 
skládá z čerstvého venkovního vzduchu a z 50 % cirkulačního vzduchu. 
Protože je množství přiváděného vzduchu do klimatizovaného prostoru pm&  stanoveno 
(viz výše), a to hygienickým množstvím vzduchu, určí se v tomto kroku tepelná zátěž, 
kterou pokryje množství přiváděného vzduchu do místnosti. 
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( )pipi iimQ −⋅= &&  (8.3) 
 ( ) 528101044105386,5 33 =⋅−⋅⋅= && iQ W 
kde: 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
ii  měrná entalpie vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ], 
pi  měrná entalpie přívodního vzduchu vstupujícího do klim. prostoru [ 1s.v.kgkJ −⋅ ]. 
- Stanovení hmotnostního toku cirkulačního vzduchu cm&  
 epc mmm &&& −=  (8.4) 




pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
em&  hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1]. 
- Určení parametrů předchlazeného čerstvého venkovního vzduchu (stav K) 
Teplota předchlazeného čerstvého vzduchu kt  se určí jako: 
 ( )eiZZTek tttt −⋅+= η  (8.5) 
 ( ) 4,27302665,030 =−⋅+=kt ºC 
kde: 
et  letní výpočtová teplota venkovního vzduchu [ºC] [19], 
ZZTη  účinnost rotačního regeneračního výměníku [-], 
it  vnitřní výpočtová teplota [ºC] [19]. 
Stav K se následně dostane v h-x diagramu (viz obr. 8.2) jako průsečík teploty 
předehřátého čerstvého vzduchu kt  s měrnou vlhkostí venkovního vzduchu konstxe = . 
Následně je z h-x diagramu odečtena měrná entalpie vzduchu ve stavu K: 
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- Stanovení parametru směsi (stav S) 


























cm&  hmotnostní tok cirkulačního vzduchu [kg·s-1], 
ii  měrná entalpie vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ], 
km&  hmotnostní tok předchlazeného čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1], ek mm && = , 
ki  měrná entalpie předchlazeného čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ]. 
Stav S v h-x diagramu (viz obr. 8.2) je získán jako průsečík vynesené měrné entalpie 
směsi vzduchu si  s přímkou procházející body IK. Poté se odečtou zbylé parametry směsi: 
- 8,26=st °C teplota směsi vnitřního a venkovního vzduchu, 
- 5,10=sx 1s.v.kgg −⋅  měrná vlhkost směsi vnitřního a venkovního vzduchu. 
- Určení rosného bodu chladiče (stav R) 
Stav R leží na průsečíku přímky procházející body S a P s křivkou relativní vlhkosti 1=ϕ . 
Po zakreslení do h-x diagramu (viz obr. 8.2) jsou následně odečteny zbylé parametry: 





⋅  měrná vlhkost vzduchu při teplotě rosného bodu chladiče, 
- 6,11=Rt °C teplota rosného bodu chladiče. 
- Výpočet chladícího výkonu chladiče chQ&  
 
( )sppch iimQ −⋅= &&  (8.7) 
 ( ) 0,589,534486,5 −=−⋅=chQ& kW 
kde: 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
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pi  měrná entalpie přívodního vzduchu vstupujícího do klimatizovaného prostoru 
[ 1s.v.kgkJ −⋅ ], 
si  měrná entalpie směsi vnitřního a předehřátého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ]. 
Všechny provedené úpravy vzduchu v klimatizačním zařízení pro letní provoz jsou 
znázorněny v h-x diagramu (viz obr. 8.2). Na grafickém výstupu z programu AHH Design 
(viz obr. 8.3) je letní provoz klimatizačního zařízení lépe patrný. Lepšího zobrazení je 
docíleno změnou zobrazovaného rozsahu teploty a měrné vlhkosti. Lze si povšimnout, že 
program AHH Design zobrazuje i změnu vnitřního vzduchu procházejícího zařízením pro 
zpětné získávání tepla, resp. chladu. Celý výstup letního výpočtu z programu AHH Design 
i s textovou částí je součástí přílohy (viz příloha 4). [1] 
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Obr. 8.2: Letní provoz klimatizačního zařízení v h-x diagramu 
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Obr. 8.3: Letní provoz klimatizačního zařízení v H-x diagramu (AHH Design) 
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8.2 Psychrometrický výpočet zimního provozu 
Postup psychrometrického výpočtu zimního provozu je opět učiněn analogicky dle postupu 
výpočtu provedenému v předmětu Větrání a klimatizace I. Atmosférický tlak vzduchu je 
100 kPa. Tepelné ztráty objektu kryje profese ústřední vytápění (ÚT). Aby se nezatěžoval 
klimatizovaný prostor dalším množstvím citelného tepla, popřípadě nezvyšoval tepelnou 
ztrátu, je do místnosti přiváděn vzduch o teplotě klimatizovaného prostoru it . 
Schéma zimního provozu zařízení je znázorněno na následujícím obrázku (viz obr. 8.4). 
 
Obr. 8.4: Schéma klimatizačního zařízení zimního provozu 
• Zadané hodnoty parametrů výpočtu. 
- Venkovní prostředí (stav E): 
- 12−=et °C zimní výpočtová teplota venkovního vzduchu, [18] 
- 90=eϕ % relativní vlhkost venkovního vzduchu. 
- Vnitřní prostředí (stav I): 
- 20=it °C vnitřní výpočtová teplota, [18] 
- 50=iϕ % relativní vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru. 
- Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru: 
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- 0=icQ& W tepelná zátěž citelným teplem, respektive tepelná ztráta 
klimatizovaného prostoru (tepelné ztráty kryje profese ÚT), 
- Zařízení pro zpětné získávání tepla (ZZT): 
- 65,0=ZZTη  účinnost rotačního regeneračního výměníku. 
- Hmotnostní tok vzduchu (převzato z letního provozu): 
- 93,2=em& kg·s
-1
 hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu, 
- 93,2=cm& kg·s
-1
 hmotnostní tok cirkulačního vzduchu, 
- 86,5=pm& kg·s
-1
 hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klim. prostoru. 
• Hodnoty odečtené z h-x diagramu (viz obr. 8.5). Po zanesení hodnot venkovního 
a vnitřního vzduchu v zimě do h-x diagramu (viz obr. 8.5) se odečtou hodnoty potřebné 
pro další výpočet. 










⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu. 










⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu. 
• Výpočet. 
- Tepelná zátěž vázaným teplem ivQ&  






= && ivQ W 
kde: 
li  počet lidí [-] (viz tab. místností), 
wm&  produkce vodní páry [g·hod-1] (viz [19] tab. 6; sedící, mírně aktivní činnost při 
teplotě vzduchu 21 °C (pro 20 °C neuvedeno, uvažována nejbližší vyšší)), 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1]. 
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Jelikož tepelné ztráty kryje profese ÚT, je 0=icQ& . Potom dle rovnice 5.23 je 
24310== ivi QQ && W. 
- Stanovení faktoru citelného tepla iϑ  





Jelikož hodnota 0=iϑ  je mimo rozsah stupnice h-x digramu (viz obr. 8.5), je zapotřebí 
určit směrnici stavu vzduchu v klimatizovaném prostoru iδ . 





















iQ&  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [W], 
wim&  produkovaný hmotnostní tok vlhkosti [kg·s-1], 
ivQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [W], 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1]. 
- Určení parametrů předehřátého čerstvého venkovního vzduchu (stav K) 
Teplota předehřátého čerstvého venkovního vzduchu kt  se určí dosazením do rovnice 8.5: 
 ( )( ) 8,8122065,012 =−−⋅+−=kt ºC 
kde: 
et  zimní výpočtová teplota venkovního vzduchu [ºC] [18], 
ZZTη  účinnost rotačního regeneračního výměníku [-], 
it  vnitřní výpočtová teplota [ºC] [18]. 
Stav K následně v h-x diagramu (viz obr. 8.5) se získá jako průsečík teploty 
předehřátého čerstvého vzduchu kt  s měrnou vlhkostí venkovního vzduchu konstxe = . 
Následně je z h-x diagramu odečtena měrná entalpie vzduchu ve stavu K: 
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⋅  měrná entalpie předehřátého čerstvého venkovního vzduchu. 
- Určení parametrů přívodního vzduchu do klimatizovaného prostoru (stav P) 























ix  měrná vlhkost vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ], 
ivQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [W], 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1]. 
Stav P leží v h-x digramu (viz obr. 8.5) na průsečíku přímky M iδ  vedené bodem I a 
vynesené měrné vlhkosti vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru px . Následně 
jsou z tohoto stavu určeny zbylé parametry vzduchu ve stavu P: 





⋅  měrná entalpie vzduchu přiváděného do klimatizovaného 
prostoru. 
- Stanovení parametru směsi (stav S) 


























cm&  hmotnostní tok cirkulačního vzduchu [kg·s-1], 
ix  měrná vlhkost vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ], 
km&  hmotnostní tok předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1], 
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kx  měrná vlhkost předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ]. 
Stav S v h-x diagramu (viz obr. 8.5) leží na průsečíku vynesené měrné vlhkosti směsi 
vzduchu sx  a spojnice bodů IK. Poté jsou odečteny zbylé parametry směsi: 
- 3,14=st °C teplota směsi vnitřního a předehřátého venkovního vzduchu, 
- 2,25=si 1s.v.kgkJ −⋅  měrná entalpie směsi vnitřního a předehřátého venkovního 
vzduchu. 
- Určení parametrů vzduchu za ohřívačem (stav O) 
Ohřev vzduchu probíhá za konstantní měrné vlhkosti. Stav vzduchu po ohřevu leží na 
průsečíku měrné vlhkosti konstxs =  s teplotou přiváděného vzduchu pt . Následně lze 





⋅  měrná entalpie vzduchu za ohřívačem. 
- Určení parametrů vzduchu za parním zvlhčovačem (stav P) 
Parní vlhčení je považováno za děj izotermický. Stav P určuje průsečík teploty ohřátého 
vzduchu na teplotu io tt =  s měrnou vlhkostí vzduchu přiváděného do klimatizovaného 
prostoru px  (viz obr. 8.5). 
- Určení výkonu rotačního regeneračního výměníku ZZTQ&  
 ( )ekeZZT iimQ −⋅= &&  (8.11) 
 ( ) 5,61)9(1293,2 =−−⋅=ZZTQ& kW 
kde: 
em&  hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1], 
ki  měrná entalpie předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ], 
ei  měrná entalpie čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ]. 
- Určení hmotnostního toku páry dodaného zvlhčovacím zařízení PZm&  
 
( )
oppPZ xxmm −⋅= &&  (8.12) 
 ( ) 33 1062,7102,45,586,5 −− ⋅=⋅−⋅=PZm& kg·s-1 
kde: 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
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px  měrná vlhkost vzduchu přiváděného vzduchu do klimatizovaného prostoru 
[ 1s.v.kgkg −⋅ ], 
ox  měrná vlhkost vzduchu za ohřívačem [ 1s.v.kgkg −⋅ ], ( eo xx = ). 
- Stanovení příkonu parního zvlhčovače PZN  
 23lmN PZPZ ⋅= &  (8.13) 
 05,1925001062,7 3 =⋅⋅= −PZm& kW 
kde: 
PZm&  hmotnostní tok páry dodaný parním zvlhčovačem [kg·s-1], 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1]. 
- Určení výkonu ohřívače OQ&  
 ( )sopO iimQ −⋅= &&  (8.14) 
 ( ) 342,253186,5 =−⋅=OQ& kW 
kde: 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru [kg·s-1], 
oi  měrná entalpie vzduchu za ohřívačem [ 1s.v.kgkJ −⋅ ], 
si  měrná entalpie směsi vnitřního a předehřátého čerstvého vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ]. 
Všechny úpravy vzduchu v klimatizačním zařízení pro zimní provoz jsou zakresleny 
v h-x diagramu (viz obr. 8.5). Na grafickém výstupu z programu AHH Design (viz 
obr. 8.6) je znázorněn zimní provoz klimatizačního zařízení. Opět je zřejmé vykreslení 
změny vnitřního (odpadního) vzduchu procházejícího zařízením ZZT. Celý výstup zimního 
výpočtu z programu AHH Design i s textovou částí je součástí přílohy (viz příloha 5). [1] 
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Obr. 8.5: Zimní provoz klimatizačního zařízení v h-x diagramu 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  FSI VUT 
 
 




Obr. 8.6: Zimní provoz klimatizačního zařízení v H-x diagramu (AHH Design) 
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9 NÁVRH KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKY 
Rekonstrukcí výškové budovy A1 FSI VUT se změní tepelné vlastnosti objektu. Ty 
významně ovlivňují dimenzování klimatizačního zařízení spolu se zajištěním požadavku 
na mikroklimatické podmínky na pracovišti. Jedná se především o dodržení teploty, 
vlhkosti a dostatečné výměny vzduchu na pracovišti. V případě přívodu čerstvého vzduchu 
na pracoviště jsou předepsány požadavky v Nařízení vlády č. 361/2007. [21] 
Jak dokazuje výrobní štítek klimatizační jednotky nacházející se na FSI VUT (viz 
obr. 9.1), je zařízení morálně i technicky zastaralé. Proto se nepředpokládá jeho repase. Ta 
by byla zhruba stejně nákladná jako pořízení jednotky nové. Je třeba tedy poptat nové 
zařízení, které bude zajišťovat požadované parametry vnitřního mikroklimatu. 
 
Obr. 9.1: Výrobní štítek klimatizační jednotky umístěné ve výškové budově A1 FSI VUT 
9.1 Požadavky na novou jednotku 
Návrh klimatizačních zařízení se řídí ustanoveními normy ČSN 12 7010 Navrhování 
větracích a klimatizačních zařízení. 
O sestavení nové jednotky sloužící k úpravě vzduchu je oslovena firma 
AZ KLIMA s.r.o. Jedná se o sestavnou klimatizační jednotku ve vertikálním vnitřním 
provedení. Její jednotlivé komory je možné snáze dopravit do strojovny vzduchotechniky 
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v 19. NP v místnosti 1932 a poté smontovat dle pořadí jednotlivých komor přímo ve 
strojovně. Teplotní spád vody pro ohřívač je 70/50 °C, pro chladič potom 6/12 °C. 
Jednotlivé části jednotky: 
• Filtrační komora. Slouží k dodržení požadované čistoty vzduchu v klimatizovaném 
prostoru. Druhotnou funkcí je ochrana výměníků tepla před zanášením. Filtry se dělí na: 
- Filtry pro běžné větrání (prachové). Ty se dále rozlišují na hrubé (třídy G1 až G4, nyní 
EU1 až EU4) a jemné (třídy F5 až F9, nyní EU5 až EU9). 
- Filtry vysoce účinné (aerosolové). Následně se dělí na HEPA (třídy H10 až H14, nyní 
EU10 až EU14) a ULPA (třídy U15 až U17, nyní EU15 až EU17). 
Dle provedení lze rozlišit filtry: 
- Vložkové. Další členění je na deskové (rámečkové), kapsové a skládané (kompaktní, 
kazetové, patronové) (viz obr. 9.2).  
- Pásové. 
 
Obr. 9.2: Vložkové filtry [4] 
Pro klimatizaci postačuje kapsový filtr třídy EU5. Pod kapsový filtr na straně přívodu 
čerstvého vzduchu je navržena vana umístěná pod filtr. Může do ní stékat zkondenzovaná 
voda, čímž dochází ke svévolnému protékání vody z jednotky do strojovny. V zimním 
období totiž hrozí nasátí sněhu spolu s venkovním vzduchem, který pak kondenzuje právě 
na filtrech. [1] 
• Komora zařízení pro zpětné získávání tepla (ZZT). Používají převážně dva druhy: 
- Deskový rekuperační výměník. Vzduch v něm proudí najednou, přičemž přenos energie 
se realizuje přes stěnu, jež je dělí od sebe (viz obr. 9.3). 
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- Rotační regenerační výměník. Akumulační hmota je střídavě v kontaktu s chladnějším 
a teplejším mediem. V případě zvláštní výplně lze i přenášet vlhkost. (viz obr. 9.3). 
 
Obr. 9.3: Zařízení pro zpětné získávání tepla [4] 
Pro klimatizaci výškové budovy A1 FSI VUT je zvolen rotační regenerační výměník, 
jelikož nevadí případné částečné smíšení odpadního vzduchu s čerstvým venkovním 
vzduchem a zvláště pak pro jeho délkové rozměry. [1] 
• Komora ohřívače. Ohřívač je výměník tepla. Výměníky existují trubkové a deskové. 
Často se používají výměníky trubkové s žebrovaným povrchem na straně vzduchu. 
Ohřívače se dále rozdělují podle media kterým se ohřívá vzduch, a to na vodní, elektrický 
plynový (viz obr. 9.4) a parní. 
 
Obr. 9.4: Vodní, elektrický a plynový ohřívač [4] 
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Jak je zmíněno výše, je proveden psychrometrický výpočet pro hraniční teplotu 0 °C 
(viz příloha 7). Výkon ohřívače pro tuto hraniční teplotu 2,36=OQ& kW je vyšší než pro 
teplotu -12 °C, kdy výkon činí 5,31=OQ& kW (viz příloha 5). Velikost ohřívače se 
uzpůsobí požadavkům na výkon při teplotním spádu vody 70/50 °C. [4] 
• Komora chladiče. Jde taktéž o výměník tepla, resp. chladu. 
Pro chladič je také proveden psychrometrický výpočet, a to pro hraniční teplotu 26 °C 
(viz příloha 6). Při této teplotě činí chladicí výkon 5,50=CHQ& kW. Při teplotě 30 °C (viz 
příloha 4) s polovičním množstvím čerstvého venkovního vzduchu je chladící výkon  
1,51=CHQ& kW. Na vyšší z těchto hodnot musí být nadimenzován chladič při teplotním 
spádu chladné vody 7/13 °C. Udávaný teplotní spád chladné vody je pro případnou rezervu 
chladiče z důvodu případného ohřátí chladící vody. 
• Ventilátorová komora. Ventilátor slouží k dopravě vzduchu do klimatizovaného 
prostoru. Dopravní tlak ventilátoru p∆  musí být dostatečný pro překonání tlakových ztrát 
vzduchu v potrubí způsobených třením. Ventilátory se člení podle průtoku na: 
- radiální (viz obr. 9.5), 
- axiální, 
- diagonální. 
V klimatizačních jednotkách se používají radiální ventilátory, nebo ventilátory s volným 
oběžným kolem (viz obr. 9.5). 
 
Obr. 9.5: Ventilátory používané v klimatizačních zařízeních [4] 
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Dále je možné je dělit dle dopravního tlaku na: 
- nízkotlaké (do 1000 Pa), 
- středotlaké (1000 až 3000 Pa), 
- diagonální (nad 3000 Pa). 
Klimatizační jednotka obsahuje ventilátor pro přívodní a odvodní část. Jedná se 
o nízkotlaký ventilátor s volným oběžným kolem (radiální) vybavený frekvenčním 
měničem. Tyto ventilátory bývají rozměrně menší a jejich hlavní výhodou je možnost 
libovolného směru natočení výfuku. [4] 
Objemový průtok protékající ventilátorem přívodní větve je 59017=pV& m3·hod-1 
a dopravní tlak činí 350=∆p Pa. Pro odvodní část má ventilátor dopravní tlak 300=∆p Pa 
a objemový průtok cca 37015=V& m3·hod-1. Rozdíl mezi objemovým průtokem přívodního 
a odvodního vzduchu je způsoben množstvím vzduchu odváděným v prostorách 
hygienického zázemí a množstvím vzduchu tvořícím přetlak budovy 3 až 5 %. 
Všechny požadované parametry na jednotku jsou součástí schématu vzduchotechnické 
jednotky (viz obr. 9.6). Na základě schématu odeslaného návrháři jednotek je nazpět 
zaslána specifikace navržené jednotky odpovídající požadovaným parametrům (viz 
příloha 8) současně s nákresem v elektronické podobě. Jednotka je zobrazena na dalším 
obrázku (viz obr. 9.7). 
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Obr. 9.6: Schéma vzduchotechnické jednotky 
 
Obr. 9.7: Navržená vzduchotechnická jednotka (příloha 8) 
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9.2 Parní zvlhčovač do potrubí 
V zimním období s nízkými venkovními teplotami je zapotřebí vzduch před přívodem do 
klimatizované místnosti nejprve ohřát na požadovanou teplotu. Ohřev se děje za konstantní 
měrné vlhkosti. Ta se u venkovního vzduchu v zimě pohybuje okolo 1 1s.v.kgg −⋅ . Při ohřevu 
na teplotu 20 °C se docílí relativní vlhkosti vzduchu, cca 10 až 15 %. Pokud není 
v klimatizovaném prostoru velký zdroj produkce páry, dochází v místnosti k vysušování 
vzduchu. Při nízké hodnotě relativní vlhkosti vzduchu dochází u člověka ke snížení pocitu 
pohody vlivem vysychání dýchacích cest. Relativní vlhkost by se tedy neměla pohybovat 
pod 30 %. [1] 
 S cílem předejít tomuto problému se provádí v jednotce či v potrubí vlhčení. Vzduch lze 
vlhčit dvěma způsoby. První možností je vlhčení vzduchu vodou v hladinových, 
blánových, rozstřikovacích, rozprašovacích a ultrazvukových zvlhčovačích. Vlhčení 
vzduchu vodou je děj adiabatický. Druhým způsobem je vlhčení vzduchu sterilní a 
bezzápachovou parou, přičemž páru je možné získat z parovodního rozvodu nebo 
z vlastního zdroje. V tomto případě se jedná o děj izotermický. [1] 
Jelikož se v budově nenachází zdroj hygienicky nezávadné páry, je navržen vlastní zdroj 
páry. Parní zvlhčovače je možné rozlišit: 
• Parní zvlhčovač s elektrodovým vyvíječem páry. Ohřev vody je založen na vodivosti 
vody, která umožňuje průchod proudu mezi elektrodami. Regulace množství páry se 
provádí změnou hloubky ponoření elektrod. 
• Parní zvlhčovač s odporovým vyvíječem páry. Není závislý na kvalitě vody. 
Odstraňování vodního kamene se děje v důsledku teplotní roztažnosti. [1]  
Vzhledem k tvrdší vodě v Brně [23] je zvolen odporový parní zvlhčovač, u kterého 
tvrdost vody neovlivňuje jeho výkon. Parní zvlhčovač musí být schopen dodat 83,5 kg·hod-
1
 páry do vzduchu. Při návrhu se vychází z katalogových listů firmy Carel s.r.o., která 
odporové parní zvlhčovače vede pod názvem heaterSteam. Zařízení je vybaveno topnými 
články z povrchu NiFlon z něhož vodní kámen spontánně odpadává (viz obr. 9.8). 
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Obr. 9.8: Elektrický odporový vyvíječ páry heaterSteam [24] 
Pro udávané množství zvlhčovacího výkonu neexistuje jedno zařízení, jak je patrno 
z následující tabulky (viz tab 9.1), a proto je zapotřebí jej složit ze zařízení dvou. 
Z katalogové listu je vybráno zařízení heaterSteam UR027 a heaterSteam UR060. 
Tab. 9.1: Technická specifikace odporových parních zvlhčovačů [25] 
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10 NÁVRH ZAŘÍZENÍ PRO CHLAZENÍ 
Z kap. 6 vyplývá, že přívodem vzduchu o teplotě 20 °C do klimatizovaného prostoru není 
pokryta celková tepelnou zátěž, která je zhruba 175,8 kW (viz kap. 5.5). 
Volba způsobu klimatizování prostoru se odvíjí vždy od dohody mezi projektantem 
vzduchotechniky a architektem, popř. investorem. Jako nejvhodnější se vzhledem ke 
stavební dispozici jeví chlazení pomocí vnitřních podstropních fan-coilových jednotek 
umístěných ve stavbou zhotoveném sádrokartonovém kufru. 
Při návrhu těchto jednotek se vychází z tabulky místností (viz příloha Technická 
zpráva). V ní je pro každou místnost stanoveno množství tepelné zátěže, kterou pokrývá 
množství přiváděného vzduchu do místnosti. Odečtením od maximální celkové tepelné 
zátěže místnosti se získá zbylé množství tepelné zátěže, které je zapotřebí pokrýt chladícím 
systémem. Z výsledků jsou zvoleny dvě velikosti jednotek, které by měli sloužit pro 
pokrytí tepelné zátěže. V tabulce zařízení jsou označeny jako CH1 - chlazení kanceláří 
a CH2 - chlazení učeben (viz příloha Technická zpráva). 
 
Obr. 10.1: Schéma fan-coilu Power-Geko s jednotlivými částmi [26] 
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10.1 Návrh zařízení CH1 - chlazení kanceláří 
Návrh vnitřních podstropních fan-coilových jednotek, vedených pod firemním označením 
Power-Geko, vychází z katalogových listů firmy GEA LVZ a.s.  
V případě chlazení kanceláří musí být fan-coil schopen uchladit 2 kW při teplotním spádu 
chladné vody 6/12 °C. Postup návrhu je analogický se vzorovým příkladem uvedeným 
v katalogu. Předpokládaná tlaková ztráta je 50 Pa. [26] 
• Stanovení korekčního faktoru chladícího výkonu. Nejprve je zapotřebí určit  
korekční faktor chladícího výkonu (viz tab. 10.1). Ten následně slouží pro určení nového 
chladícího výkonu, jelikož chladící výkony v tabulce výkonů pro různé externí tlaky (viz 
tab. 10.2) jsou určeny pro teplotu +27 °C a relativní vlhkost vzduchu 46 %. Teplota na sání 
do jednotky je +26 °C a relativní vlhkost vzduchu 50 %. [26] 
Tab. 10.1: Korekční faktory pro chladící výkon [26] 
 
• Stanovení velikosti jednotky. Při výběru fan-coilu se zadávají požadované kombinace 
stupňů otáček. Těmi je docíleno variability systému. V případě náhlého většího požadavku 
poběží systém na vyšší stupeň otáček. Na tyto vyšší otáčky poběží ventilátor po takovou 
dobu, než bude dosaženo požadovaného stavu. Ventilátor je zdrojem hluku a jeho intenzita 
roste s vyššími otáčkami. Hluk je nepříznivým jevem, který narušuje soustředění člověka a 
působí nepříznivě na pohodu prostředí. Z tohoto důvodu je snahou při návrhu volit 
jednotku tak, aby její provozní režim byl při nižších otáčkách. 
Při volbě se vychází z chladícího výkonu. Jeho nejbližší hodnota se najde v tabulce na 
následující stránce (viz tab. 10.2.) pro externí tlak 50 Pa a první stupeň otáček. V záhlaví 
tabulky jsou šipkami zaznačeny řádky a sloupce určující výběr jednotky. Z tabulky 
vyplývá objemový tok vzduchu procházející fan-coilem. Výkonová řada 1 se vztahuje na 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  FSI VUT 
 
 
  - 99 - 
 
 
jednotku určenou pro chlazení kanceláří, řada 2 potom na jednotku určenou k chlazení 
učeben. [26] 
Tab. 10.2: Přehled výkonu při různém tlaku [26] 
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• Určení nového chladícího výkonu. Je určena jako: 
 ( ) ( ) ( )%,50/26;12/6%,46/27;12/6%,50/26;12/6 CCCHCCCHCCCH fQQ °+°°+°°+° ⋅= &&  (10.1) 
 ( ) 5,297,06,2%,50/26;12/6 =⋅=°+° CCCHQ& kW 
kde: 
( )%,46/27;12/6 CCCHQ °+°&  původní chladící výkon [kW], 
( )%,50/26;12/6 CCCHf °+°  korekční faktor chladícího výkonu [-] (viz tab. 10.1). [26] 
• Použití tlumiče hluku. Z následující tabulky (viz tab. 10.3) je zřejmé, že hladina 
akustického výkonu je bez použití tlumiče vysoká. Aby nedocházelo k šíření hluku 
v potrubí, zařadí se na sání i výfuk tlumič hluku. [26] 
Tab. 10.3: Hladiny akustického výkonu a tlaku bez a s použitím tlumiče hluku [26] 
 
10.2 Návrh zařízení CH2 – chlazení učeben 
Postup návrhu vnitřních podstropních fan-coilových jednotek určených pro chlazení 
převážně učeben bude analogický s předchozím postupem. Chladící výkon je 3,5 kW. 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  FSI VUT 
 
 
  - 101 - 
 
 
• Stanovení korekčního faktoru chladícího výkonu. Korekční faktor chladícího 
výkonu je stejný jako faktor určený v předchozí kapitole (viz tab. 10.1). Ten činí 
( ) 97,0%,50/26;12/6 =°+° CCCHf . [26] 
• Stanovení velikosti jednotky. Opět se vychází z chladícího výkonu. Pro externí tlak 
50 Pa a první stupeň otáček se v tabulce (viz tab. 10.2.) najde chladící výkon. Ve 
zmiňované tabulce jsou v záhlaví šipkami zaznačeny parametry výběru. Je zvolena 
výkonová řada 2. Z tabulky je opět získán objemový průtok vzduchu jdoucí fan-coilem. 
Chladící výkon odečtený z tabulky je 3,3 kW. [26] 
• Určení nového chladícího výkonu. Stanovíme jej potom jako: 
 ( ) ( ) ( )%,50/26;12/6%,46/27;12/6%,50/26;12/6 CCCHCCCHCCCH fQQ °+°°+°°+° ⋅= &&  (10.2) 
 ( ) 2,397,03,3%,50/26;12/6 =⋅=°+° CCCHQ& kW 
kde: 
( )%,46/27;12/6 CCCHQ °+°&  původní chladící výkon [kW], 
( )%,50/26;12/6 CCCHf °+°  korekční faktor chladícího výkonu [-] (viz tab. 10.1). [26] 
• Použití tlumiče hluku. Po stanovení hlukových parametrů v předchozí kapitole (viz 
kap. 10.1), je u těchto jednotek také použito tlumičů hluku na stranu sání i výdechu. Je tak 
docíleno snížení hladiny akustického tlaku i výkonu. Akustické parametry jsou uvedeny 
v tab. 10.3. [26] 
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11 NÁVRH ZAŘÍZENÍ NA VÝROBU CHLADNÉ VODY 
S cílem dosáhnout při letním provozu klimatizačního zařízení požadované teploty vzduchu 
dané hygienickými, či technologickými požadavky, je nezbytné přiváděný vzduch chladit. 
Jelikož v dnešní době nepostačuje pro chlazení vzduchu v klimatizačních zařízeních voda 
z kohoutku, je zapotřebí použít chladícího zařízení, které slouží k výrobě chladné vody pro 
klimatizační systém. Chladící zařízení je zařízení, které snižuje teplotu ochlazované látky. 
Chlazení se rozlišuje přímé, kdy se vzduch chladí přímo ve výparníku, a nepřímé, kdy se 
vzduch ochlazuje protékající chladnou vodou v chladiči, přičemž tato voda je chlazena ve 
výparníku. Chladící zařízení je možné dále dělit na: 
- kompaktní nebo s odděleným kondenzátorem, 
- chlazené vodou či vzduchem, 
- ventilátory kondenzátoru jsou axiální či radiální, 
- kompresory jsou pístové, šroubové, spirálové, rotační či turbokompresory. 
Vzhledem ke složitosti výběru vhodného zařízení byla o pomoc při výběru oslovena firma 
BM KLIMA s.r.o., jež je výhradním zástupcem firmy Clivet pro Českou republiky. 
Požadovaným chladícím zařízením je výrobník chladné vody (chiller) s odděleným 
kondenzátorem ve venkovním tichém provedení o celkovém chladícím výkonu 
179=oQ& kW.. Požadovaný teplotní spád chladné vody je 6/12 °C. Nazpět je od Ing. 
Holuba získána technická a cenová nabídka na požadované zařízení (viz příloha 9). [1] 
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12 ODVĚTRÁNÍ HYGIENICKÉHO ZÁZEMÍ 
Mezi důležité úkoly projektu vzduchotechniky patří mimo jiné i zamezení šíření zápachu 
z hygienického zázemí. Jedná se o podtlakové větrání, čili nucený odvod vzduchu z těchto 
místností. Přívod do těchto místností probíhá přisáváním vzduchu z vedlejších prostor. Do 
100 m3·hod-1 se tak děje přes dveře bez prahu, jinak pomocí mřížek umístěných ve dveřích, 
popř. ve stěně. (viz obr. 12.1) 
 
Obr. 12.1: Mřížky do dveří s jejich možným umístěním [27] [28] [29] 
 Minimální množství vzduchu odváděného z těchto prostor je udávané Nařízením vlády 
č. 361/2007 Sb., kde je stanoveno množství vzduchu na zařizovací předmět. Pro lepší 
odvětrání hygienického zázemí je na zařízení, jež jsou větším zdrojem zápachu, zvýšeno 
množství odváděného vzduchu na toto zařízení. Je tak docíleno lepšího odvětrání 
vznikajícího odéru. Množství vzduchu na jednotlivé zařizovací předměty je: 
- umyvadlo 30 m3·hod-1, 
- pisoár 30 m3·hod-1 (dle [21] 25 m3·hod-1), 
- záchodová mísa 80 m3·hod-1 (dle [21] 50 m3·hod-1), 
- výlevka 50 m3·hod-1. 
Díky vhodnému rozmístění hygienických prostor v budově lze všechny místnosti na 
patře napojit na společný odtah. Čili k odsávání těchto prostor postačuje jeden ventilátor, 
který odváděný vzduch přefukovat do centrální šachty. Tato šachta bude dalším zařízením, 
umístěným na střeše objektu, udržována v podtlakovém režimu (v práci není pojednáno). 
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Z tabulky místností (viz Technická zpráva), kde jsou tyto seřazeny pro jedno zařízení, je 
celkový objemový průtok vzduchu 660=V& m3·hod-1, na který je potřeba navrhnout 
ventilátor. 
Při návrhu se vychází z podkladů firmy Elektrodesign. Při výběru ventilátoru pro odtah 
ze sociálního zařízení je vybrán ventilátor, který dle firemního rozřazení patří do skupiny 
ventilátorů do kruhového potrubí. Vhodný ventilátor pro odtah z hygienické zázemí má 
firemní označení RM – kovový (viz obr. 12.2). 
 
Obr. 12.2: Ventilátor do kruhového potrubí RM - kovový [30] 
Z daného objemového průtoku a průměru, který je dán doporučenou rychlostí vzduchu 
v potrubí, se zanesením do provozní křivky ventilátoru získá jeho dynamický tlak. Tento 
návrh je zobrazen na následujícím obrázku (viz obr. 12.3). Tato hodnota musí být 
dostačující pro pokrytí tlakových ztrát vzduchu v potrubí. Zvolení daného ventilátoru 
určuje i jeho akustický výkon v různých oktávových pásmech. Tyto hodnoty jsou zapsány 
v následující tabulce (viz tab. 12.1). 
Tab. 12.1: Hladiny akustického výkonu ventilátorů RM 200 a RM 200L [30] 
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Obr. 12.3: Provozní křivky ventilátoru RM 200 a RM 200L [30] 
Vzhledem k hlučnosti ventilátoru je vhodné do potrubní sítě zařadit i tlumič hluku, který 
zabrání šíření hluku od ventilátoru směrem ke koncovým elementům. Je zvolen tlumič 
hluku, doporučovaný v rámci sestavy o stejném průměru jako ventilátor. Jelikož prostory 
pro umístění tohoto zařízení jsou malé, je stanovena kratší varianta tlumiče typu MAA 200 
(viz obr. 12.4). Parametry útlumu tlumiče jsou zobrazeny v následující tabulce (viz tab. 
12.2). 
 
Obr. 12.4: Tlumič hluku MAA 200 [31] 
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Tab. 12.2: Hladiny akustického útlumu tlumičů hluku MAA [31] 
 
 O dimenzování potrubní sítě včetně odvodních elementů je pojednáno níže (viz kap. 
14.2). Na výkrese jsou použity bloky těchto zařízení. 
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13 CHLAZENÍ MÍSTNOSTI SERVERU 
Server je drahé zařízení z velkou produkcí citelného tepla a nulovou produkcí vázaného 
tepla. Toto zařízení se nachází v místnosti 1836, v 18. patře. Místnost, ve které se servery 
nachází, bude chlazena zvlášť, jelikož požadavky na teplotu v místnosti jsou dány od 
technologie. Požadovaná teplota pro tuto místnost je 22 °C. 
Umístění místnosti se čtyřmi servery o celkovém příkonu 2 kW je dispozičně nevhodné. 
Servery produkují pouze citelné teplo, které je potřeba neustále pokrývat, aby nedocházelo 
ke zvyšování teploty v prostoru a tím i případnému následnému poškození tohoto zařízení. 
Z tohoto hlediska je nevhodné umístit zařízení do místnosti s okny, kde vlivem slunečního 
záření dochází ke zvyšování citelného tepla a tím i teploty. Daleko vhodnější je umístit tuto 
místnost někde při středu budovy, kde by nedocházelo ke zvyšování teploty vlivem zisků 
od slunce. 
Jelikož se v místnosti trvale nezdržuje žádná osoba, není nutné do místnosti přivádět 
vzduch, ale je nutné provést vypočet tepelné zátěže okny po hodinách dle postupu 
provedeného výše (viz kap. 5.2.1). Výsledky výpočtu jsou shrnuty v následující tabulce. 

































































































































































τ icQ&  τ icQ&  τ icQ&  τ icQ&  
hod W hod W hod W hod W 
1 2 115 7 3 160 13 2 475 19 2 200 
2 2 115 8 3 035 14 2 455 20 2 115 
3 2 115 
 
9 2 740 15 2 425 21 2 115 
4 2 115 10 2 485 16 2 380 22 2 115 
5 2 530 11 2 475 17 2 330 
 
23 2 115 
6 3 010 12 2 485 18 2 270 24 2 115 
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Z tabulky je patrné, že v 7 hodin je produkce citelného tepla v místnosti největší. Zisk 
z příkonu serverů je navýšen o tepelnou zátěž ze slunečního záření (cca 1,1 kW). Při 
návrhu systému se vychází z největší hodnoty produkce citelného tepla za den. 
Pro chlazení místnosti se servery je zvolen split systém, jelikož nelze využít speciální 
klimatizační jednotky kvůli znemožněnému přívodu čerstvého vzduchu. Přívod vzduchu 
přes fasádu by nebyl přípustný vzhledem k architektonickému řešení. Nevýhodou split 
systému je velké ochlazení vzduchu na výparníku, čímž nám kondenzuje vlhkost a vzduch 
se vysušuje. Jelikož není požadovaná určitá mez vlhkosti, lze toto zařízení navrhnout. Split 
systém je zdvojen tak, aby v případě poruchy jednoho zařízení naběhlo zařízení druhé 
(záložní). Jsou zvoleny nástěnné vnitřní jednotky s umístěním tak, aby v případě úniku 
chladiva nehrozilo jeho natečení do serveru. Jako nejvhodnější umístění se z tohoto 
hlediska jeví umístění zařízení nad dveře. 
Při návrhu se čerpá z katalogových listů firmy Carrier. Hlavním požadavkem je zajištění 
minimálního chladícího výkonu 3,2 kW a to v celoročním provozu. Jak je patrné z tabulky 
na následující stránce (viz tab.13.2), jsou provozní podmínky zařízení v rozsahu teplot 15 
až 43 °C. Celoroční provoz tohoto zařízení je možný po zadání tohoto požadavku při 
objednání. Funkčnost tohoto zařízení je podmíněna maximální délkou potrubí 
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Tab. 13.2: Technická specifikace split systému FIX SPEED [32]  
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14 NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ SÍTĚ 
Vzduchotechnická síť slouží k dopravě vzduchu z venkovního prostoru do klimatizační 
jednotky, z ní pak dále do klimatizovaného prostoru a naopak. Není tvořena pouze 
z potrubí,  její součástí jsou také tlumiče hluku, požární klapky, regulační klapky, koncové 
elementy a další komponenty. 
Při dimenzování potrubní sítě se vychází z doporučených rychlostí v potrubí 
stanovených pro jednotlivé druhy zařízení a budov. Tyto hodnoty jsou doporučeny 
vzhledem k jejich dobrým tlakovým a hlukovým poměrům. Pro veřejnou budovu se 
doporučená rychlost v potrubí v horizontální rovině pohybuje v rozmezí 3 až 4,5 m·s-1 a ve 
vertikální rovině 5 až 6,5 m·s-1. Jestliže je tedy dán objemový průtok a doporučená rychlost 
v potrubí, je nutné tomu přizpůsobit rozměry potrubí. Ty budou tím větší, čím větší bude 
procházející objemový průtok vzduchu a čím bude menší předepsaná hodnota doporučené 
rychlosti. Ne vždy je však možné tyto doporučené rychlosti dodržet vzhledem k omezeným 
prostorám věnovaným vzduchotechnice. Přesto by rychlost ve vzduchovodu neměla 
přesahovat cca 8 m·s-1. Při jejím překročení může v potrubí vznikat šum a hluk od 
proudícího vzduchu. 
Rychlost v potrubní síti je nutné také přizpůsobit různým prvkům, které mají pro svoji 
správnou funkci předepsanou doporučenou rychlost. Od rozměrů potrubí se odvíjí také 
investiční náklady na vzduchotechniku, které nejsou zanedbatelnou položkou. Proto je 
snahou potrubí nedimenzovat zbytečně velké. Rychlost v potrubí by se měla od ventilátoru  
směrem k elementům postupně snižovat. [1] 
14.1 Hluková opatření 
Hluk je každý zvuk, jenž působí na člověka neblahým účinkem. Je závažným hygienickým 
faktorem, který významně ovlivňuje pohodu prostředí, protože narušuje u člověka 
soustředění. Jeho negativní účinky se neprojevují ihned například bolestí, ale až po delší 
době poruchou sluchu. [3] 
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14.1.1 Hlukové parametry vnitřních prostorů 
Hygienické limity hluku pro vnitřní prostory určené pro vykonávání pracovní činnosti jsou 
uvedeny v Nařízení vlády č. 148/2006 Sb. o ochraně zdraví před účinky hluku a vibrací. 
Zde je uveden limit v ekvivalentní hladině akustického tlaku A jako součet základní 
hladiny akustického tlaku LAeq,T a korekce přihlížející ke druhu chráněných prostor a době. 
V případě hluku s tónovými složkami, kam spadá hluk od klimatizačního zařízení, se 
připočte další korekce -5 dB. Potom tedy: [33] 





TAeqL ,  limit ekvivalentní hladiny akustického tlaku A [dB] [33], 
1K  korekce na druh chráněných prostor a dobu [dB] [33], 
2K  korekce na tónové složky [dB] [33]. 
14.1.2 Hlukové parametry venkovních prostor 
Hygienické limity hluku pro venkovní prostory jsou opět uvedeny v [33]. V něm je 
uvedený limit v ekvivalentní hladině akustického tlaku A opět jako součet základní hladiny 
tlaku LAeq,T a korekce přihlížející ke druhu chráněných prostor a době. I v tomto případě se 
připočítává korekce na hluk s tónovými složkami -5 dB. Potom je tedy celková 
ekvivalentní hladina akustického tlaku A určena dle vztahu 14.1: 
 50)5(550
,
=−++=TAeqL dB  [33]. 
14.1.3 Stanovení tlumičů hluku 
Tlumič hluku je jedním z nejdůležitějších prvků potrubní sítě. Slouží k útlumu hluku 
z jednotky proudícím potrubím ke koncovým elementům. Tlumiče se skládají 
z hluktlumících kulis typu MKA nebo XKA (viz obr 14.1). U prvně jmenovaného se jedná 
o kulisu z jedné poloviny délky zakrytou plechem a z druhé vyplněnou hluktlumícím 
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materiálem. V druhém uvedeném případě jde o kulisu z celé délky tvořenou hluktlumícím 
materiálem. Z těchto kulis se pak skládají tlumiče typu MSA a XSA. 
 
Obr. 14.1: Kulisy tlumičů typu MKA a XKA a tlumič MSA, či XSA  [34] [35] 
Při návrhu správného tlumiče je zapotřebí posoudit celou potrubní síť od jednotky přes 
samotný tlumič po koncový prvek, tak jak je zakresleno na následujícím schématu (viz 
obr 14.2). 
 
Obr. 14.2: Schéma šíření hluku v potrubní síti 
Pro výpočet hlukových parametrů je využito poskytnuté excelovské výpočetní tabulky 
z podkladů [36]. Výstupy spolu s výstupem návrhu tlumiče budou součástí příloh (viz 
příloha 10, příloha 11, příloha 12, příloha 13). 
14.2 Návrh přívodních a odvodních elementů 
Nejvýznamnější vliv na proudění v místnosti mají přívodní elementy. Jejich volba 
ovlivňuje proudění v místnosti a rozložení teplotního pole mající významný vliv na pocit 
pohody. [1] 
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Pro přívod i odvod jsou vždy zvoleny stejné vyústky. Jsou použity tři typy vyústek: 
• Čtyřhranná vyústka komfortní. Jedná se o dvou řadou vyústku (viz obr 14.3) 
s regulací R3, přičemž jednotlivé velikosti jsou voleny tak, aby rychlost v čistém průřezu 
nepřesahovala 2,1 m·s-1. Tento typ vyústky je použit v kancelářích a učebnách pro přívod a 
odvod vzduchu větracího vzduchu a také pro přívod a odvod vzduchu chladícího. 
Informace o jednotlivých velikostech vyústek a množství vzduchu v místnosti jsou 
uvedeny ve výkresové dokumentaci. [37] 
 
Obr. 14.3: Čtyřhranná vyústka komfortní [37] 
• Vířivý anemostat DF-RO. Tyto elementy jsou navrženy pro přívod a odvod 
chladícího vzduchu na chodbě a také v promítací kabině. Velikost, která je dána počtem 
štěrbin, je volena dle katalogových listů. 
 
Obr. 14.4: Vířivý anemostat DF-RO [38] 
• Plastový talířový ventil. Tyto elementy se nachází v místech s malým přívodem 
vzduchu (malé chodby) a na hygienickém zázemí. Talířové ventily jsou umístěny do 
podhledu a napojeny přes ohebnou hadici (obr. 14.5). Velikosti jsou odstupňovány podle 
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množství přiváděného či odváděného vzduchu. V místnostech 1715 a 1815 se použijí 
kovové ventily z důvodu požární bezpečnosti. 
 
Obr. 14.5: Zabudování talířového ventilu [39] 
14.3 Zaregulování systému 
Důležitou součástí každého projektu je provedení výpočtu tlakových ztrát a následného 
zaregulování systému. Úkolem je zajistit požadovaný objemový průtok vzduchu danou 
větví. Kdyby tento výpočet a následné zaregulování rozvodné sítě nebylo provedeno, hrozí, 
že jistými elementy na konci větve nemusí protékat žádný objemový průtok vzduchu. 
Tento vzduch by utíkal místy s menší tlakovou ztrátou, čili laicky řečeno místy s menším 
odporem. 
Nejprve je proveden výpočet tlakových ztrát. Tlakové ztráty se skládají ze ztráty třením 
a ztráty místními odpory (kolena, oblouky, odbočky, regulační prvky, atd.).Tyto ztráty se 
určí pomocí následujících vztahů: 





=∆ ρλ  (14.2)  
kde: 
λ  součinitel tření [-], 
l  délka úseku potrubí [m], 
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ρ  hustota vzduchu [kg·m-3], 
w  střední rychlost vzduchu v potrubí [m·s-1], 
d  ekvivalentní průměr potrubí [m], 





ρξ  (14.3)  
kde: 
ξ  součinitel místního odporu [-], 
ρ  hustota vzduchu [kg·m-3], 
w  střední rychlost vzduchu v potrubí [m·s-1]. [1] 
Výpočet tlakových ztrát je proveden pomocí programu Tlak z podkladů [36]. Zadáváním 
požadovaných veličin se získá tlaková ztráta jednotlivého prvku vzducho-technického 
potrubí. Tato ztráta je zapsána v barvě potrubí přímo k prvku (viz výkresová 
dokumentace). Po zapsání tlakových ztrát všech prvků se provede postupné sčítání 
jednotlivých prvků směrem od elementu k odbočce. To stejné se provede i u druhé větve 
připojené na odbočku. Výsledky jednotlivých úseků jsou zapsány na výkrese červeně, 
zeleně pak rozdíl mezi jednotlivými úseky. Jestliže je tento rozdíl větší jak 5 Pa, je síť 
s menší hodnotou tlakové ztráty upravena přidáním regulační klapky. V případě tlakové 
ztráty větší než 50 Pa mezi jednotlivými úseky je místo klapky využito omezovacího 
regulátoru průtoku do potrubí VFL (viz obr. 14.6). 
 
 Obr. 14.6: Omezovací regulátor průtoku do potrubí VFL [40] 
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Pro lepší zaregulování rozsáhlé vzduchotechnické sítě se využije na hlavních rozbočkách 
regulátorů konstantního průtoku typu EN (viz obr. 14.7) 
 
Obr. 14.7: Regulátor konstantního průtoku EN [41] 
Při zaregulování je zjištěno, že tlaková ztráta od jednotky k elementu s největší tlakovou 
ztrátou je vyšší než dopravní tlak jednotky 350=∆p Pa. Vzhledem k tomuto problému je 
opět osloven návrhář jednotek s prosbou o upravení jednotky. Požadavkem na upravení 
jednotky je zvýšení dopravního tlaku ventilátoru na 400=∆p Pa. Dle jeho slov není 
zapotřebí měnit ventilátor jednotky, jelikož ventilátor je navrhován s jistou rezervou.   
14.4 Specifikace  
Součástí projektové dokumentace je i specifikace jednotlivých zařízení a komponent 
použitých při návrhu klimatizace výškové budovy A1 FSI VUT. Specifikace je součástí 
technické zprávy.  
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15 POŽÁRNĚ BEZPEČNOSTNÍ ŘEŠENÍ 
Stavební objekty se dělí z hlediska požární bezpečnosti na požární úseky oddělené požárně 
dělící stěnou s patřičnou požární odolností. Dělení na požární úseky upravuje ČSN 73 0802 
Požární bezpečnost staveb - Nevýrobní objekty. [42] Cílem dělení na požární úseky je 
zamezit šíření požáru. Podle této normy jsou samostatnými požárními úseky: 
- chráněná úniková cesta (CHÚC), 
- evakuační a požární výtahy, pokud již nejsou součásti CHÚC, 
- výtahové, instalační a vzduchotechnické šachty, 
- strojovny výtahů, vzduchotechniky a kotelny. [42] 
Při rekonstrukci budovy musí být dále dodrženy požadavky dle normy ČSN 73 0834 
Požární bezpečnost staveb - Změny staveb. 
Norma ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
specifikuje, jakým způsobem má být zamezeno šíření požáru vzduchovody. K zabezpečení 
šíření požáru a zplodin mezi jednotlivými požárními úseky se používají protipožární 
klapky, vyjma těchto situací: 
- Průřez vzduchotechnického potrubí prostupujícího požárně dělící stěnou má plochu 
nanejvýš 40 000 mm2 s tím, že v součtu nemají jednu setinu plochy požárního předělu. 
- Potrubí je v posuzovaném požárním úseku protipožárně izolováno po celé délce i v místě 
prostupu. 
- Je jinak technicky opatřeno či zařízením zajištěno, že nemůže nastat šíření plamenů, 
tepla a zplodin hoření potrubím. 
V místě prostupu musí být vzduchotechnické potrubí utěsněno hmotou přinejmenším 
stejné hořlavosti jako je požárně dělící konstrukce. [43] 
15.1 Požární klapky 
Jsou to prvky zamezující šíření požáru a zplodin mezi jednotlivými požárními úseky 
uzavřením vzduchotechnického potrubí v případě požáru. Osazují se na přívodní i odvodní 
větev. 
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Správná činnost požárních klapek je zajištěna za těchto okolností: 
- Rychlost vzduchu je nanejvýš 12 m·s-1, tlakový rozdíl maximálně 1200 Pa. 
- Klapky se přestavují do pozice „OTEVŘENO“ při odstaveném ventilátoru či uzavřené 
regulační klapce. 
- V celém průřezu klapky je rovnoměrné proudění vzduchu. 
Požární klapky se dodávají v mnoha provedeních, co se týče jejich ovládání. Pro práci je 
použito požárních klapek vybavených servopohonem a koncovým spínačem. Požární 
klapky jsou ovládány a řízeny podnětem z centrály elektrické požární signalizace (EPS). 
Na centrálu EPS jsou napojena čidla detekující kouř, která v případě požáru vyšlou signál 
do centrály. Ta na tento podnět odešle impuls a servopohon uzavře požární klapku. 
Požární klapky se osazují do požárně dělící konstrukce ve vzdálenosti 75 mm od stěny či 
stropu. Umisťují se do konstrukce z betonu (popř. zdiva, pórobetonu) s tloušťkou 
minimálně 110 mm nebo do sádrokartonové příčky šíře 125 mm. V případě umístění dvou 
a více klapek do jedné požárně dělící stěny musejí být od sebe vzdáleny alespoň 200 mm. 
List klapky musí být v uzavřené poloze v líci požárního předělu. Pokud není jiného 
východiska, umístí se požární klapka mimo dělící konstrukci a potrubí mezi dělící stěnou 
a požární klapkou musí být doizolováno protipožární izolací dle [43]. 
Je nutné dbát na zajištění rozměrů udávaných výrobcem k bezproblémovému chodu 
požárních klapek. Jde zvláště o rozměry stanovující přesah otevřeného list zasahujícího do 
navazujícího potrubí. Rozměr „a“ stanovuje přesah na straně ovládání, rozměr „c“ na 
straně bez ovládání (viz obr.15.1). Do vzdálenosti těchto rozměrů musí být rovné potrubí, 
aby nedošlo k omezování otevírání či zavírání listu protipožární klapky. 
 
Obr. 15.1: Požární klapka s listem tělesa klapky [44] 
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V práci jsou užity klapky s požární odolností 90 minut. Jednotlivé rozmístění 
protipožárních klapek je na výkresech. V případě potřeby musí být provedeno doizolování 
potrubí protipožární izolací dle [43]. Typ a rozměry jednotlivých klapek jsou součástí 
rozpisu materiálu (viz technická zpráva). Na výkrese je zakreslen i přesahující list klapky 
dle rozměrů udávaných výrobcem pro upozornění na dodržení potřebné vzdálenosti 
rovného potrubí. Jsou vybrány požární klapky od firmy Mandík a.s. [44]  
15.2 Větrání chráněné únikové cesty (CHÚC) 
Jde o neustále volný komunikační prostor směřující k východu na volné prostranství. Tvoří 
samostatný požární úsek. CHÚC se dělí dle času, po který se mohou lidé bezpečně 
setrvávat v únikové cestě na: 
- CHÚC typu A (nejvýše 4 minuty). Odvětrána přirozeně nebo nuceně 10-ti násobnou 
výměnou. 
- CHÚC typu B (nejvýše 15 minut). Přívod vzduchu musí být zajištěn nejméně po dobu 
30-ti minut 15-ti násobnou výměnou s přetlakem 25 až 100 Pa. 
- CHÚC typu C (nejvýše 30 minut). Dodávka vzduchu musí být zajištěna nejméně po 
dobu 60-ti minut 15-ti násobnou výměnou s přetlakem 25 až 100 Pa). [42] 
Požární větrání diplomová práce neřeší, protože není dodaná technická zpráva a rozdělení 
budovy na jednotlivé požární úseky od profese zabývající se touto tématikou. Především 
není předán podklad s upřesněním, o jaký typ CHÚC se jedná.   
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16 NÁRODNÍ KALKULAČNÍ NÁSTROJ 
Od 1. ledna 2009 vstoupila v platnost povinnost vystavení Průkazu energetické náročnosti 
budov u výstavby nových objektů či u rekonstrukcí objektů o podlahové ploše větší než 
1 000 m2. Toto ustanovení upravuje § 6a zákona č. 406/2006 Sb., o hospodaření energií. 
[45] 
Způsob zpracování průkazu, jeho úprava, porovnávací ukazatelé a výpočtová metoda je 
stanovena Vyhláškou č. 148/2007 Sb., o energetické náročnosti budov. Podle tohoto znění 
je zpracován výpočetní nástroj sloužící jako pomůcka výpočtu energetické náročnosti 
budov. Jeho účelem je vytvoření Průkazu energetické náročnosti budov zpracovaného 
formou protokolu a grafického zobrazení. Ta spočívá v zařazení budovy do jedné ze tříd 
energetické náročnosti. Aby budova splnila požadavky dané vyhláškou č. 148/2007 Sb., 
musí být zařazena nejhůře do třetí třídy (C) ze sedmi (A-G) (viz obr.16.1). [46] 
 
Obr. 16.1: Ukázka štítku energetické náročnosti budovy [47] 
Výpočetní nástroj je volně k užívání širokou veřejností. K jeho správnému zpracování je 
však potřeba velkých znalostí, zejména při zadávání různých součinitelů a faktorů, jejichž 
určení není blíže specifikováno. Tento program je proto určen zejména pro energetické 
auditory a osoby oprávněné pro jeho zpracování. 
Jelikož se u výškové budovy A1 jedná o rekonstrukci a její podlahová plocha je větší jak 
1 000 m2, je zapotřebí sestavit tento Průkaz energetické náročnosti budovy.  
Ke stanovení tohoto průkazu je během výpočtu třeba zadat spoustu koeficientů. 
Nesprávné zadání některého z nich může vést k chybě. Její velikost nelze stanovit, jelikož 
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nelze dohledat, jakou měrou ovlivňují dané koeficienty průběh a následně i výsledek 
výpočtu. 
Aby bylo možné postup a výsledek výpočtu prohlásit za věrohodný, bylo by zapotřebí 
absolvovat školení v tomto programu, zejména pak seznámit se se zadávanými koeficienty. 
Vzhledem k nedostatkům v odborných znalostech, zejména použitých koeficientů, není 
možné považovat výsledky výpočtů z tohoto programu za věrohodné či nějak zpřesňující. 
Protokol z Národního kalkulačního nástroje společně s grafickou formou je součástí 
přílohy (viz příloha 14).   
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17 POŽADAVKY NA PROFESE 
Významnou částí každého projektu je komunikace s navazujícími profesemi. Podstatným 
úkolem je zabránit možným komplikacím, které při realizaci projektu mohou vzniknout. 
Jde především o opomenutí napojovacích bodů či o případnou kolizi vzduchotechnického 
potrubí s vedením jiné profese. Požadavky se týkají především zajištění přívodu topné 
a chladící vody, elektrické energie, zajištění odvodu kondenzátu, napojení bodů profesí 
měření a regulace, připojení požárních klapek na elektrickou požární signalizaci 
a v neposlední řadě sem patří také požadavky na stavbu. Napojovací body jsou vyznačeny 
na výkresové dokumentaci. Bližší specifika na jednotlivé profese jsou součástí technické 
zprávy. 
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Předmětem diplomové práce je navržení klimatizačního systému výškové budovy A1 
Fakulty strojního inženýrství Vysokého učení technického v Brně. Navržený klimatizační 
systém má po rekonstrukci sloužit k zajištění požadovaného vnitřního mikroklimatu. 
Nejprve je proveden výpočet tepelných ztrát objektu po rekonstrukci. Hodnoty výpočtu 
jsou pouze informativní, jelikož při zimním provozu se neuvažuje s krytím tepelných ztrát 
klimatizačním zařízením. V zimním období je člověku příjemnější vytápění pomocí 
otopných těles, která vyzařují teplo a zvyšují tak střední radiační teplotu v místnosti než 
vytápění vzduchem. 
Cílem zateplování je snížit náklady za energie na vytápění. Vzhledem k výraznému 
zateplení objektu je tepelná ztráta jednoho patra po rekonstrukci malá. Zateplením se docílí 
výrazného snížení tepelné ztráty objektu. To však paradoxně vede k problému 
s přetápěním některých místností v zimním období. Jelikož je objekt rozdělen na jednotlivé 
místnosti, nelze zabránit současnému provozu chlazení společně s vytápěním. Proto je 
důležité sestavit systém, který vyhovuje jednotlivým místnostem s různým provozem. 
Z tohoto důvodu a vzhledem k výsledku výpočtu tepelné zátěže objektu je zvolen 
nejvhodnější systém klimatizování objektu. Tento systém složený z klimatizačního zařízení 
sloužícího k přívodu hygienického množství vzduchu. V létě bude částečně sloužit 
i k pokrytí tepelné zátěže. K pokrytí zbylé tepelné zátěže je zvolen vodní systém 
s podstropními fan-coilovými jednotkami, jež slouží k dochlazení zbylé tepelné zátěže dle 
individuálních potřeb jednotlivých místností. Volba tohoto systému se jeví jako vhodná 
také vzhledem k dispozičnímu řešení. Tomu jsou uzpůsobeny i typy přívodních a 
odvodních vyústek. Jejich velikosti odpovídají požadavku, aby výstupní rychlosti 
nepřesahovaly povolené hodnoty a hlukové parametry. 
Navržená vzduchotechnika vychází z patřičných norem a splňuje předpisy dané 
Nařízením vlády č. 361/2007 na množství přiváděného vzduchu. Vzduchotechnické 
potrubí je osazeno protipožárními klapkami, čímž je splněn požadavek na zamezení šíření 
zplodin mezi jednotlivými úseky. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
Označení Název veličiny Jednotka 
A  amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu [K] 
B  charakteristické číslo budovy [Pa0,67] 
H  nadmořská výška [m] 
DI&  intenzita přímé sluneční radiace dopadající na libovolně 
 orientovanou plochu [W·m-2] 
dI&  intenzita difuzní sluneční radiace [W·m-2] 
DkI&  intenzita přímé sluneční radiace dopadající na plochu 
 kolmou ke směru paprsku [W·m-2] 
oI&  solární konstanta [W·m-2] 
okI&  celková intenzita sluneční radiace procházející  
 standardním oknem [W·m-2] 
difokI&  intenzita difuzní sluneční radiace procházející 
 standardním oknem [W·m-2] 
1K  korekce na druh chráněných prostor a dobu [dB] 
2K  korekce na tónové složky [dB] 
L  délka spar otvíratelných částí oken a venkovních dveří [m] 
TAeqL ,  limit ekvivalentní hladiny akustického tlaku A [dB] 
M  charakteristické číslo místnosti [-] 
 hmotnost stěn [kg] 
PZN  příkon parního zvlhčovače [kW] 
P&  produkce tepla zářivek [W·m-2] 
cQ&  celková tepelná ztráta [W] 
 produkce citelného tepla muže [W] 
 tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem [W]  
eQ&  produkce tepla elektronických zařízení [W] 
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chQ&  chladící výkon chladiče [kW] 
iQ&  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [W] 
icQ&  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [W] 
ivQ&  tepelný zisk od produkce páry člověkem [W] 
 tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [W] 
LQ&  tepelné zisky z přívodu čerstvého větracího vzduchu [W] 
lQ&  tepelné zisky od lidí [W] 
mQ&  produkce tepla elektromotorů [W] 
oQ&  základní tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
 tepelná zátěž oknem [W] 
OQ&  výkon ohřívače [kW] 
okQ&  prostup tepla oknem konvekcí [W] 
orQ&  prostup tepla sluneční radiací [W] 
ormQ&  průměrné tepelné zisky za pracovní dobu zařízení [W] 
pQ&  tepelná ztráta prostupem tepla [W] 
sQ&  tepelný zisk venkovní stěnou [W] 
svQ&  tepelný zisk od svítidel [W] 
tQ&  produkce tepla od technologie [W] 
itzQ&  tepelné zisky z vnitřního prostředí citelným teplem [W] 
etzQ&  tepelné zisky z vnějšího prostředí citelným teplem [W] 
vQ&  tepelná ztráta větráním [W] 
 produkce tepla ventilátoru [W] 
vmQ&  tepelný zisk z přilehlých místností [W] 
vzdQ&  produkce tepla ohřátím vzduchu ve vzduchovodu [W] 
zQ&  trvalý tepelný zisk [W] 
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ZZTQ&  výkon rotačního regeneračního výměníku [kW] 
S  ochlazovaná plocha stavební konstrukce [m2] 
oS  plocha otvoru okna [m2] 
osS  osluněná plocha oken [m2] 
osvS  osvětlená plocha [m2] 
DT  celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace 
 standardním sklem [-] 
dT  celková propustnost difuzní sluneční radiace [-] 
U  součinitel prostupu tepla [W·m-2·K-1] 
gU  součinitel prostupu tepla okna [W·m-2·K-1] 
V  objem akumulační hmoty [m3] 
V&  objemový průtok vzduchu ventilátorem [m3·s-1] 
eV&  objemový průtok čerstvého venkovního vzduchu [m3·s-1] 
infV&  objemový průtok větracího vzduchu infiltrací [m3·s-1] 
oV&  objemový průtok odváděného vzduchu [m3·s-1] 
pV&  objemový průtok přiváděného vzduchu do klimatizovaného 
 prostoru [m3·s-1] 
a  sluneční azimut [°] 
oc  korekce na čistotu atmosféry [-] 
pc  měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [kJ·kg-1·K-1] 
1c  součinitel současnosti [-] 
2c  zbytkový součinitel [-] 
3c  součinitel středního zatížení zdroje [-] 
d  ekvivalentní průměr potrubí [m] 
kd  dávka vzduchu na kantora [m3·hod-1] 
std  dávka vzduchu na studenta [m3·hod-1] 
1e  délka stínu od okraje slunolamu [m] 
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2e  délka stínu od okraje slunolamu [m] 
f  šířka svislé části rámu [m] 
CHf  korekční faktor chladícího výkonu [-] 
g  šířka vodorovné části rámu [m] 
h  výška slunce nad obzorem [°] 
 výška místnosti [m] 
ei  měrná entalpie venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
ii  měrná entalpie vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
ki  počet kantorů [-] 
 měrná entalpie předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
li  počet lidí [-] 
LVi  součinitel spárové průvzdušnosti [m2·s-1·Pa-0,67] 
oi  měrná entalpie vzduchu za ohřívačem [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
pi  měrná entalpie přívodního vzduchu vstupujícího do 
 klimatizovaného prostoru [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
Ri  měrná entalpie vzduchu při teplotě rosného bodu chladiče [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
si  měrná entalpie směsi vnitřního a venkovního vzduchu [ 1s.v.kgkJ −⋅ ] 
sti  počet studentů [-] 
l  délka úseku potrubí [m] 
Al  šířka okna [m] 
Bl  výška okna [m] 
23l  měrné výparné teplo vody [kJ·kg-1] 
cm&  hmotnostní tok cirkulačního vzduchu [kg·s-1] 
em&  hmotnostní tok čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1] 
km&  hmotnostní tok předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [kg·s-1] 
pm&  hmotnostní tok vzduchu přiváděného do klimatizovaného 
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 prostoru [kg·s-1] 
PZm&  hmotnostní tok páry dodaný parním zvlhčovačem [kg·s-1] 
wm&  produkce vodní páry [g·hod-1] 
wim&  produkovaný hmotnostní tok vlhkosti [kg·s-1] 
n  počet oken [-] 
 počet hodin provozu klimatizačního zařízení [-] 
 násobnost výměny [-] 
ap  atmosférický tlak  [kPa] 
1p  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-] 
2p  přirážka na urychlení zátopu [-] 
3p  přirážka na světovou stranu [-] 
s  stínící součinitel [-] 
et  výpočtová teplota na vnější straně konstrukce [°C] 
 venkovní výpočtová teplota [°C] 
maxet  maximální teplota v příslušném dni [°C] 
evt  venkovní teplota vzduchu v době prováděného výpočtu [°C] 
it  vnitřní výpočtová teplota [°C] 
kt  teplota předehřátého čerstvého vzduchu [°C] 
pt  teplota přívodního vzduchu do klimatizované místnosti [°C] 
Rt  teplota rosného bodu chladiče [°C] 
st  teplota směsi vnitřního a venkovního vzduchu [°C] 
ex  měrná vlhkost venkovního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
ix  měrná vlhkost vnitřního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
kx  měrná vlhkost předehřátého čerstvého venkovního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
ox  měrná vlhkost vzduchu za ohřívačem [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
px  měrná vlhkost přívodního vzduchu vstupujícího do 
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 klimatizované místnosti [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
Rx  měrná vlhkost vzduchu při teplotě rosného bodu chladiče [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
sx  měrná vlhkost směsi vnitřního a venkovního vzduchu [ 1s.v.kgg −⋅ ] 
w  střední rychlost vzduchu v potrubí [m·s-1] 
z  součinitel znečištění atmosféry [-] 
p∆  celkový tlak ventilátoru [Pa] 
mp∆  tlaková ztráta místním odporem [Pa] 
tp∆  tlaková ztráta třením [Pa] 
Q&∆  snížení tepelných zisků od osluněných oken [W] 
t∆  rozdíl teplot [K]  
 maximální přípustné překročení teploty vzduchu  
 v klimatizované místnosti [K] 
pt∆  pracovní rozdíl teplot [K] 
∑P&  celkový příkon elektronických zařízení [W] 
oriQ&∑  celkový tepelný zisk sluneční radiací za pracovní dobu [W] 
∑ S  celková plocha všech konstrukcí vymezující vyt. místnost [m2] 
Θ  úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem 
 paprsků [°] 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou [°] 
δ  sluneční deklinace [°] 
iδ  směrnice stavu vzduchu v klimatizovaném prostoru [kJ·g-1] 
γ  azimutový úhel normály stěny [°] 
mη  účinnost elektromotoru [-] 
vη  účinnost ventilátoru [-] 
ZZTη  účinnost rotačního regeneračního výměníku [-] 
eϕ  relativní vlhkost venkovního vzduchu [%] 
iϕ  relativní vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru [%] 
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λ  součinitel místního odporu [-] 
ρ  hustota vzduchu [kg·m-3] 
 hustota stěny [kg·m-3] 
iϑ  faktor citelného tepla [-] 
τ  sluneční čas [hod] 
ξ  součinitel místního odporu [-] 
ψ  rovníkový úhel [°] 
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The Calumen software calculates the spectrophotometric values of Saint-Gobain Glass products, and of combinations of those products. It is the responsability of the user 
of this software to check if the intended use of the product is allowed, in respect with the current domestic regulations and standards. Saint-Gobain Glass cannot be 
considered as responsible if the software is used for wrong applications of glass products.
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These values are calculated according to standards EN 410 (luminous and energy values) and EN 673 (thermal transmittance Ug). These computed values are average 
values, given for indicative purposes only and are subject to modifications. These computed values are average values, given for indicative purposes only and are subject 
to modifications. The tolerance is +/-3% for the values of the light and energy factors and +/- 0.1 W/m².K for the value of the Ug coefficient.
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Název stavby :  „ Zateplení budov v majetku VUT Brno „ 
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Část „B“ -           VUT – zateplení obvodového pláště objektů A2,A3,A4,B1,B2,B3, 
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Kraj : Jihomoravský 
Okres : Brno – město 
Katastrální území : Brno – Královo Pole  
 
Investor : Vysoké učení technické v Brně,  Antonínská 548/1,  60190 Brno   
IČ:   00216305  
DIČ :  CZ 00216305 
Statutární zástupce : ing. Vladimír Kotek, kvestor      
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Akce: Návrhy a dílčí oponentní návrhy při zpracování dokumentace stavby  
„ Zateplení budov v majetku VUT Brno „ 
 
 
Projektant : KB projekt, s.r.o.,  Lešetín I/659 ,                                           
 760 01 Zlín 
IČ :  25507893 
 
Zpracovatel posouzení :  Tenderservis  s.r.o., Raabova 1705, 530 03 Pardubice 
IČ:    274 81 291 
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Část „A“ - budovy A1  
 
Projektant : KB projekt, s.r.o.,  Lešetín I/659 ,                                           
 760 01 Zlín 
Zpracovatel energetického auditu: 
Jaromír Džbánek, energetický auditor, zapsán do seznamu energetických expertů u MPO ČR dne 19. 3. 2004, 
číslo oprávnění 0203 
Ing. Vladislav Schmidt, energetický auditor, zapsán do seznamu energetických 
expertů u MPO ČR dne 10. 10. 2002, číslo oprávnění 0105 
DD Ekonom Konzult Real s.r.o., Na Lánech 764, 570 01 Litomyšl 
IČ: 252 76 417  
 
Na základě předložené verze dokumentace stavby v elektronickém provedení navrhujeme dále řešit, 
popř. doplnit v dalším zpracování dokumentace: 
 
1. Obecné připomínky 
- východní fasáda s hlavním vstupem, na půdoryse 1. NP jsou vyznačeny dvoje vchodové 
dveře , na východním pohledu na fasádu (fasáda _návrh_2.dwg) jsou nakresleny troje dveře. 
 
- fasádní obklad Hunter-Douglas je nad vstupem od 2. NP včetně, přitom na půdoryse 1. NP 
není zřejmé, zda je použit stejný sytém nebo vzhledem k členění systém jiný. 
 
 
- půdorysy 2. - 19. NP – navrhujeme prověřit, zda ve všech čtyřech rozích na delších průčelích  
není  místo ve výkresech uvedené cihly pálené podélně děrované zakreslena železobetonová 
konstrukce.  
 
- půdorysy 2. - 19. NP - podél štítových stěn je z vnitřní strany zakreslena sádrokartonová 
příčka -  navrhujeme prověřit. V původním energetickém auditu je uvedena vnitřní přizdívka ze 
siporexových panelů tl. 75 mm. Pokud by skutečně byla příčka ze siporexových panelů a má být 
nahrazena sádrokartonovou konstrukcí, nejsou tyto úpravy uvedeny v položkovém rozpočtu. 
 
- předložený rozpočet je skutečně jen orientační bez vazby na některá další řemesla,  
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2. Technické připomínky 
 
- chybí tepelně technické výpočty vlastností stavebních konstrukcí a výplní, ve vztahu ke 
stanoveným podmínkách uvedených v energetickém auditu (ČSN 73 0540-2). Nutno ověřit 
především u detailů styků montovaného pláště  s vazbou na „ difuzi vodní páry v návrhových 
podmínkách a bilance vlhkosti “. Problémy  předpokládáme především u konstrukcí s plechovými 
kazetami na vnější straně  obvodového pláště  a zhodnocení bilance zkondenzované a vypařené 
vlhkosti u stěn. Méně problémů  předpokládáme u  střešního pláště. 
 
- Otvorové výplně mají být navrženy se součinitelem prostupu tepla Uw 0,76 W/(m2.K). 
Uvedená hodnota součinitele prostupu tepla výplní otvorů je včetně vlivu rámů či nosných prvků 
tvořících tepelné mosty uvnitř výplně otvoru a nezahrnuje 15 % přirážku na nízkou tepelnou 
setrvačnost. Rámy těchto výplní otvorů musí mít součinitel prostupu tepla Uf ≤ 1,7 W/(m2.K), 
v případě kovových rámů Uf ≤ 2,0 W/(m2.K). Zároveň se předpokládá, že otevíravé části otvorových 
výplní budou osazeny silikonovým těsněním. Uvedené hodnotě celkového součinitele prostupu tepla 
Uw otvorovými výplněmi 0,76 W/(m2.K) odpovídá např. výplň s izolačním trojsklem s následujícími 
parametry a plochami – příklad : 
 
 
Součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] Část otvorové 
výplně 
Plocha konstrukce 
[m2] Uf Ug Uw 
Příčka 0,195 1,85 - - 
Sloupek 0,104 1,98 - - 
Zasklení 5,701 - 0,7 - 




- Prověřit doporučujeme dle výkresu „vodorovné řezy parapetem“ - prostor mezi zatepleným 
železobetonovým sloupem (je zde jen 50 mm tepelné izolace) a kompletizovaným elementem 
vsazeným do systémové fasády (je to panel s jádrem z jakési blíže nespecifikované tepelné izolace, 
zatmelené), která by měla mít pro splnění požadavku na součinitel prostupu tepla bez uvažování 
tepelných odporů při přestupu tepla na vnější a vnitřní straně  l = 0,008 W/m.K; což je hodnota tak 
příznivá,  že je dle našeho názoru nesplnitelná. Navrhujeme tuto mezeru vyplnit minerální plstí. 
Bez tohoto zateplení by tato místa fasády se sloupy mohla představovat slabý článek z hlediska 
tepelné ochrany. Ve vztahu k ceně celé fasády a její velikosti navrhujeme vyšetřit  tyto konstrukce a 
detaily speciálními tepelně technickými výpočty a ověřit tak jejich funkčnost a splnění požadavků 







Hodnoty součinitelů prostupu tepla U - budova A1 
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Typ konstrukce Hodnota U [W.m-2.K-1] 
 Ustávající Unavrhovaná UN,rq (požad.) UN,rc (dopor.) 
- parapetní zdivo CDKL tl. 300 mm 
- štítová stěna 
- žb. konstrukce 250 mm, lignopor 50 mm 
- žb konstrukce tl. 300 mm, 
- žb sloupy (pilíře) 
- jednoplášťová plochá střecha nad 19. NP 
- okna kovová zdvojená 
- okna (výkladce) s dvojsklem 






































Pozn:  Po poskytnutí dotace může případná kontrola i z EU zkontrolovat skutečné hodnoty, a pokud 
nesplní doporučené parametry, může dojít i k vrácení poskytnuté dotace. Je vyžadován certifikát 
výrobce pro konkrétní rozměry a materiály výrobku. Nestačí jen udat hodnoty pro rám a zasklení, jak 
to bývá ve firemních podkladech.  
 
- Chybí návrh řešení podle metodiky doporučené v souboru norem ČSN EN 62305, kdy  musí 
ochrana před bleskem zabránit hmotným škodám na stavebních objektech, jejich zařízení a výbavě, 
ohrožení života nebo zranění osob nebo zvířat dotykovým či krokovým  napětím.  
Řešení hromosvodu, vyrovnání potenciálů a odstínění musí vyhovovat směrnici EU 2004/108/EU v 
aktuálním znění z 7/2007, která předepisuje, že elektroinstalace nebude ovlivňována a zároveň 
nebude ovlivňovat okolní zařízení z hlediska elektromagnetické kompatibility. 
Podle metodiky doporučené ve výše uvedeném souboru musí být jímací vedení a svody navrženy 
tak, aby se zamezilo zavlečení bleskových proudů (i dílčích) do objektu a nebezpečných indukcí do 
elektroinstalací. Základním principem ochrany před bleskem a přepětím je vyrovnání potenciálů, 
jímací vedení a svody musí tedy navazovat na vyrovnání potenciálů a uzemnění.  
 
- vzhledem k rozsahu předložené dokumentace navrhujeme průběžně spolupracovat  i při zpracování 
dalšího stupně dokumentace stavby, především pro ověření navržených a předpokládaných 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































výšková budova A1 FSI VUT v Brně
 1 - ZZT
 2 - Míšení
 3 - Chlazení
 4 - Úprava vzduchu
      v klimatizovaném
      prostoru
Datum: 20.4.2009
50 % čerstvého vzduchu
50 % cirkulačního vzduchu
Výpočtové parametry vzduchu:
LÉTO: 30 °C, 40 %r.v.






Mollier-h-x-diagram pro vlhký vzduch - tlak  0.981 bar
1) ZZT - systém RRV - poměr proudů vzduchu (teplý/studený) = 1.000
Teplotní účinnost % 65.000
Hygroskopická účinnost % 0.000
Vlhkostní účinnost % 0.000
Výkon kW 6.496
Stř.log.rozdíl teplot K 1.658
Char. číslo kW/K 3.918
Stud. vzduch z Stud. vzduch na Tep. vzduch z Tep. vzduch na
Teplota şC 26.000 28.600 30.000 27.946
Rel. vlhkost % 50.000 42.952 40.000 45.035
Měr. vlhkost g/kg 10.813 10.813 10.917 10.917
Hustota vzduchu kg/mł 1.135 1.125 1.120 1.127
Entalpie vzduchu kJ/kg 53.727 56.397 58.101 55.990
Objemový průtok mł/h 7800.000 7869.334 10000.000 9937.888
Hmotnostní průtok kg/h 8758.293 8758.293 11079.046 11079.046
Množství kondenzátu kg/h 0.000 0.000
Povrchová teplota şC 26.973
Výkon řady 1   % 14.467
Výkon řady 2   % 15.283
Výkon řady 3   % 16.145
Výkon řady 4   % 17.055
Výkon řady 5   % 18.017
Výkon řady 6   % 19.033
2) Míšení 2 proudů vzduchu
Vzduch 1 Vzduch 2 Smíšený vzduch
Teplota şC 27.946 26.000 27.069
Rel. vlhkost % 45.035 50.000 47.199
Měr. vlhkost g/kg 10.918 10.813 10.871
Hustota vzduchu kg/mł 1.127 1.135 1.131
Entalpie vzduchu kJ/kg 55.991 53.727 54.971
Objemový průtok mł/h 9937.888 8088.652 18020.000
Hmotnostní průtok kg/h 11079.044 9082.408 20161.452
Množství kondenzátu kg/h 0.000
3) Chlazení vzduchu - odstup lamel (2.5 - 3.5 mm)
Výkon kW 51.120
Stř.log.rozdíl teplot K 14.528
Char. číslo kW/K 3.519
Chladící médium z şC 6.000
Chladící médium na şC 12.000
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 27.069 20.000
Rel. vlhkost % 47.199 67.387
Měr. vlhkost g/kg 10.871 10.134
Hustota vzduchu kg/mł 1.131 1.158
Entalpie vzduchu kJ/kg 54.971 45.843
Objemový průtok mł/h 18020.000 17587.025
Hmotnostní průtok kg/h 20161.453 20161.453
Množství kondenzátu kg/h 14.844
Povrchová teplota şC 9.640
Výkon řady 1   % 17.182
Výkon řady 2   % 16.972
Výkon řady 3   % 16.766
Výkon řady 4   % 16.561
Výkon řady 5   % 16.359
Výkon řady 6   % 16.160
4) Volná úprava vzduchu
Výkon kW 44.098
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 20.000 26.000
Rel. vlhkost % 67.433 50.000
Měr. vlhkost g/kg 10.141 10.813
Hustota vzduchu kg/mł 1.158 1.135
Entalpie vzduchu kJ/kg 45.860 53.727
Objemový průtok mł/h 17602.792 17971.450





































































































výšková budova A1 FSI VUT v Brně
 1 - ZZT
 2 - Míšení
 3 - Ohřev
 4 - Parní vlhčení
 5 - Úprava vzduchu
      v klimatizovaném
      prostoru
Datum: 20.4.2009
50 % čerstvého vzduchu
50 % cirkulačního vzduchu
Výpočtové parametry vzduchu:
ZIMA: -12 °C, 90 %r.v.








Mollier-h-x-diagram pro vlhký vzduch - tlak  0.981 bar
1) ZZT - systém RRV - poměr proudů vzduchu (teplý/studený) = 1.000
Teplotní účinnost % 65.000
Hygroskopická účinnost % 0.000
Vlhkostní účinnost % 0.000
Výkon kW 60.754
Stř.log.rozdíl teplot K 11.932
Char. číslo kW/K 5.092
Stud. vzduch z Stud. vzduch na Tep. vzduch z Tep. vzduch na
Teplota şC -12.000 8.800 20.000 0.694
Rel. vlhkost % 90.000 17.121 50.000 100.000
Měr. vlhkost g/kg 1.232 1.232 7.488 4.112
Hustota vzduchu kg/mł 1.307 1.211 1.160 1.245
Entalpie vzduchu kJ/kg -9.018 11.957 39.128 10.986
Objemový průtok mł/h 7988.000 8621.235 6750.000 6268.085
Hmotnostní průtok kg/h 10427.465 10427.465 7771.805 7771.805
Množství kondenzátu kg/h 26.235 26.235
Povrchová teplota şC -5.653
POZOR nebezpečí zamrznutí!
Výkon řady 1   % 15.809
Výkon řady 2   % 16.143
Výkon řady 3   % 16.483
Výkon řady 4   % 16.831
Výkon řady 5   % 17.186
Výkon řady 6   % 17.548
2) Míšení 2 proudů vzduchu
Vzduch 1 Vzduch 2 Smíšený vzduch
Teplota şC 8.800 20.000 14.294
Rel. vlhkost % 17.121 50.000 41.212
Měr. vlhkost g/kg 1.232 7.488 4.283
Hustota vzduchu kg/mł 1.211 1.160 1.186
Entalpie vzduchu kJ/kg 11.957 39.128 25.207
Objemový průtok mł/h 8621.235 8620.000 17233.993
Hmotnostní průtok kg/h 10427.465 9924.882 20352.347
Množství kondenzátu kg/h 0.000
3) Ohřev vzduchu
Výkon kW 31.416
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 14.294 19.772
Rel. vlhkost % 41.212 29.153
Měr. vlhkost g/kg 4.283 4.283
Hustota vzduchu kg/mł 1.186 1.163
Entalpie vzduchu kJ/kg 25.207 30.764
Objemový průtok mł/h 17233.993 17574.820
Hmotnostní průtok kg/h 20352.348 20352.348
4) Vlhčení vzduchu mokrou parou 99.000 %
Výkon kW 20.872
Intenzita vlhčení kg/h 27.856
Teplota při vlhčení şC 130.000
Entalpie při vlhčení kJ/kg 2697.462
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 19.772 19.988
Rel. vlhkost % 29.153 37.876
Měr. vlhkost g/kg 4.283 5.652
Hustota vzduchu kg/mł 1.163 1.162
Entalpie vzduchu kJ/kg 30.764 34.456
Objemový průtok mł/h 17574.820 17613.918
Hmotnostní průtok kg/h 20352.348 20352.348
5) Volná úprava vzduchu
Výkon kW 26.339
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 19.988 20.000
Rel. vlhkost % 37.909 50.000
Měr. vlhkost g/kg 5.657 7.488
Hustota vzduchu kg/mł 1.162 1.160
Entalpie vzduchu kJ/kg 34.469 39.128
Objemový průtok mł/h 17613.962 17676.464

























































































výšková budova A1 FSI VUT v Brně
 1 - Chlazení
 2 - Úprava vzduchu
      v klimatizovaném
      prostoru
Datum: 20.4.2009
100 % čerstvého vzduchu
Výpočtové parametry vzduchu:
LÉTO: 26 °C, 55 %r.v.




Mollier-h-x-diagram pro vlhký vzduch - tlak  0.981 bar
1) Chlazení vzduchu - odstup lamel (2.5 - 3.5 mm)
Výkon kW 50.535
Stř.log.rozdíl teplot K 14.000
Char. číslo kW/K 3.610
Chladící médium z şC 6.000
Chladící médium na şC 12.000
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 26.000 20.000
Rel. vlhkost % 55.000 71.676
Měr. vlhkost g/kg 11.916 10.790
Hustota vzduchu kg/mł 1.134 1.158
Entalpie vzduchu kJ/kg 56.535 47.507
Objemový průtok mł/h 17982.000 17589.738
Hmotnostní průtok kg/h 20151.473 20151.473
Množství kondenzátu kg/h 22.671
Povrchová teplota şC 9.640
Výkon řady 1   % 16.667
Výkon řady 2   % 16.667
Výkon řady 3   % 16.667
Výkon řady 4   % 16.667
Výkon řady 5   % 16.667
Výkon řady 6   % 16.667
2) Volná úprava vzduchu
Výkon kW 47.691
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 20.000 26.000
Rel. vlhkost % 71.676 54.228
Měr. vlhkost g/kg 10.791 11.745
Hustota vzduchu kg/mł 1.158 1.134
Entalpie vzduchu kJ/kg 47.508 56.101
Objemový průtok mł/h 17439.867 17825.783




Rel. vlhkost % 50.000
Měr. vlhkost g/kg 10.813
Hustota vzduchu kg/mł 1.135
Entalpie vzduchu kJ/kg 53.727
Objemový průtok mł/h 0.000


































































































výšková budova A1 FSI VUT v Brně
 1 - ZZT
 2 - Ohřev
 3 - Parní vlhčení
 4 - Úprava vzduchu
      v klimatizovaném
      prostoru
Datum: 20.4.2009
100 % čerstvého vzduchu
Výpočtové parametry vzduchu:
ZIMA: 0 °C, 40 %r.v.







Mollier-h-x-diagram pro vlhký vzduch - tlak  0.981 bar
1) ZZT - systém RRV - poměr proudů vzduchu (teplý/studený) = 1.000
Teplotní účinnost % 65.000
Hygroskopická účinnost % 0.000
Vlhkostní účinnost % 0.000
Výkon kW 74.135
Stř.log.rozdíl teplot K 7.387
Char. číslo kW/K 10.036
Stud. vzduch z Stud. vzduch na Tep. vzduch z Tep. vzduch na
Teplota şC 0.000 13.000 20.000 7.787
Rel. vlhkost % 40.000 16.343 50.000 95.115
Měr. vlhkost g/kg 1.555 1.555 7.488 6.447
Hustota vzduchu kg/mł 1.250 1.193 1.160 1.212
Entalpie vzduchu kJ/kg 3.888 17.007 39.128 24.047
Objemový průtok mł/h 16300.000 17078.793 15370.000 14695.355
Hmotnostní průtok kg/h 20343.367 20343.367 17696.687 17696.687
Množství kondenzátu kg/h 18.430 18.430
Povrchová teplota şC 3.894
Výkon řady 1   % 15.935
Výkon řady 2   % 16.221
Výkon řady 3   % 16.512
Výkon řady 4   % 16.808
Výkon řady 5   % 17.109
Výkon řady 6   % 17.416
2) Ohřev vzduchu
Výkon kW 36.200
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 13.000 19.346
Rel. vlhkost % 16.343 10.914
Měr. vlhkost g/kg 1.555 1.555
Hustota vzduchu kg/mł 1.193 1.167
Entalpie vzduchu kJ/kg 17.007 23.413
Objemový průtok mł/h 17078.793 17459.297
Hmotnostní průtok kg/h 20343.368 20343.368
3) Vlhčení vzduchu mokrou parou 99.000 %
Výkon kW 62.567
Intenzita vlhčení kg/h 83.504
Teplota při vlhčení şC 130.000
Entalpie při vlhčení kJ/kg 2697.462
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 19.346 19.996
Rel. vlhkost % 10.914 37.910
Měr. vlhkost g/kg 1.555 5.660
Hustota vzduchu kg/mł 1.167 1.162
Entalpie vzduchu kJ/kg 23.413 34.485
Objemový průtok mł/h 17459.297 17606.285
Hmotnostní průtok kg/h 20343.369 20343.369
4) Volná úprava vzduchu
Výkon kW 26.209
Vzduch z Vzduch na
Teplota şC 19.997 20.000
Rel. vlhkost % 37.919 50.000
Měr. vlhkost g/kg 5.661 7.488
Hustota vzduchu kg/mł 1.162 1.160
Entalpie vzduchu kJ/kg 34.490 39.128
Objemový průtok mł/h 17606.316 17668.709
Hmotnostní průtok kg/h 20343.371 20343.371
THTRFHRTH 
 
TILHONOVA 59, 627 00 BRNO, ČESKÁ REPUBLIKA 
 1 / 8  
Specifikace sestavy 
 
klient AZ KLIMA s.r.o. – Bc. Pekárek 
projekt N095145 - BRNO - VUT FSI, výšková budova A1 
zařízení č. 1 (Větrání 17.NP a 18.NP) 
typ, řada AIR INO 18.00 ATYP 
tl. opláštěni 0,9 mm ext./ 0,9 mm int. 
vnitřní strana pozink 
venkovní strana pozink 
izolace minerální vlna - 25 mm 
rám hliník 







vnitřní rozměr jednotky 1560 x 1352 mm 
šířka 2160 mm 
výška 2972 mm 
délka 4490 mm 





požadované množství 17590 m3/h 
požadovaný externí tlak 350 Pa 
požadovaná výstupní teplota - léto 20 °C 
požadovaná výstupní teplota - zima 20 °C 





požadované množství 15370 m3/h 
požadovaný externí tlak 300 Pa 
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PŘÍVOD 
 
1. Filtrační komora 
 
  FK-18.00-630 
délka komory 624 mm 
hmotnost komory 102.6 kg 
hmotnost celková 192.5 kg 
celková změna tlaku na komoře -106 Pa 
 
1. tlumící vložka Tlumící vložka 1400×1200 TV-1400×1200 
  hmotnost 11.7 kg 
 
2. klapka Klapka uzavírací 1400×1200 KU-1400×1200 
  hmotnost 27.6 kg 
  tlaková ztráta 3 Pa 
 
3. filtr Kapsový filtr EU 5 F18.00-EU5-KAP630 
  hmotnost 18.1 kg 
  délka kapsy 630 mm 
  tlaková ztráta čistého filtru 41 Pa 
  tlaková rezerva na zanesení filtru 62 Pa 
 
4. vana Vana pod filtr VAN-18.00-FK 
  hmotnost 13.7 kg 
 
 
2. Volná komora 
 
  KV-18.00-312 
délka komory 312 mm 
hmotnost komory 113.7 kg 
 
 
3. Komora rotačního rekuperátoru 
 
  KRRI-18.00 
délka komory 286 mm 
hmotnost celková 396 kg 
 
1. rekuperační výměník  Rotační rekuperátor RR-18.00-2020 
  tlaková ztráta na přívodu 127 Pa 
  tlaková ztráta na odtahu 111 Pa 
přívod teplota vzduchu před výměníkem 0 °C 
  rel. vlhkost vzduchu před výměníkem 90 % 
  teplota vzduchu za výměníkem 14.1 °C 
  účinnost 70.3 % 
odtah teplota vzduchu před výměníkem 20 °C 
  rel. vlhkost vzduchu před výměníkem 40 % 
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2. klapka 2 x klapka obtoková 2000×200 KO-18.00-2000×200 
  hmotnost 93.8 kg 
 
 
4. Komora směšovací 
 
  KS-18.00-312 
délka komory 312 mm 
hmotnost komory 99.4 kg 
 
 
5. Komora vodního ohřívače 
 
  KVO-18.00 
délka komory 312 mm 
hmotnost komory 74.4 kg 
hmotnost celková 100.49 kg 
celková změna tlaku na komoře -26 Pa 
 
1. ohřívací výměník  Vodní ohřívač - 1 řadý VO18.00-1-70/50 
  hmotnost 37.2 kg 
  tlaková ztráta 26 Pa 
  teplota vzduchu před ohřívačem 14.1 °C 
  teplota vzduchu za ohřívačem 20 °C 
  požadavek na zdroj ohřívač vodní, voda 70/50 °C, 36.6 kW 
  připojovací rozměry hrdel přívod/odvod 1" / 1" 
  množství ohřívacího média 1.52 m3/h 
  tlaková ztráta na médiu 5.8 kPa 
 
frekvence 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
útlum 1 dB 2 dB 2 dB 3 dB 4 dB 5 dB 6 dB 6 dB 
 
 
6. Volná komora pro kapiláru 
 
  KV-18.00-104 
délka komory 104 mm 
hmotnost komory 36.2 kg 
 
 
7. Komora chladiče 
 
  KCH-18.00 
délka komory 624 mm 
hmotnost komory 110.3 kg 
hmotnost celková 237.71 kg 
celková změna tlaku na komoře -130 Pa 
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1. chladící výměník  Vodní chladič - 3 řadý VCH18.00-3-7/13 
  hmotnost 66.2 kg 
  tlaková ztráta 72 Pa 
  teplota vzduchu před chladičem 28 °C 
  rel. vlhkost vzduchu před chladičem 40 % 
  teplota vzduchu za chladičem 20 °C 
  požadavek na zdroj chladič vodní, voda 7/13 °C, 51.5 kW 
  připojovací rozměry hrdel přívod/odvod 1 1/4" / 1 1/4" 
  množství chladícího média 7.38 m3/h 
  tlaková ztráta na médiu 28.1 kPa 
 
2. eliminátor kapek Eliminátor kapek plastový EK-18.00-1560×1260 
  hmotnost 46.7 kg 
  tlaková ztráta 31 Pa 
 
3. vana Vana pod chladič VAN-18.00-CHL 
  hmotnost 13.7 kg 
 
frekvence 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
útlum 1 dB 3 dB 3 dB 4 dB 4 dB 5 dB 6 dB 6 dB 
 
8. Komora ventilátoru 
 
  KVT-18.00 
délka komory 1456 mm 
hmotnost komory 220.3 kg 
hmotnost celková 372.3 kg 
celková změna tlaku na komoře 712 Pa 
 
1. ventilátor Volné oběžné kolo ER71C-6DN.H7.1R 
 množství vzduchu 17590 m3/h 
 celkový tlak vzduchu 712 Pa 
  pracovní otáčky 1245 ot/min 
 účinnost 78 % 
2. motor IEC motor BG 132M / B3 IP55 
  výkon 5.5 kW 
 Napětí 400 V střídavých 
 proud 13.5 A 
 provozní/maximální frekvence 66/67 Hz 
 celková hmotnost 152 kg 
3. fr. měnič Frekvenční měnič FC 51 P5K5 
 napětí 400 V 
 krytí IP 20 
 
Hladiny akustických výkonů 
frekvence 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
hluk sání 80 dB 83 dB 87 dB 87 dB 83 dB 78 dB 74 dB 69 dB 
hluk výfuku 82 dB 85 dB 89 dB 89 dB 85 dB 80 dB 76 dB 71 dB 
 
4. tlumící vložka Tlumící vložka 1400×1200 TV-1400×1200 
  hmotnost 11.7 kg 
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ODTAH 
 
9. Filtrační komora 
 
  FK-18.00-630 
délka komory 624 mm 
hmotnost komory 102.6 kg 
hmotnost celková 164.9 kg 
celková změna tlaku na komoře -88 Pa 
 
1. tlumící vložka Tlumící vložka 1400×1200 TV-1400×1200 
  hmotnost 11.7 kg 
 
2. filtr Kapsový filtr EU 5 F18.00-EU5-KAP630 
  hmotnost 18.1 kg 
  délka kapsy 630 mm 
  tlaková ztráta čistého filtru 35 Pa 
  tlaková rezerva na zanesení filtru 53 Pa 
 
 
10. Komora ventilátoru 
 
  KVT-18.00 
délka komory 1456 mm 
hmotnost komory 220.3 kg 
hmotnost celková 367.3 kg 
celková změna tlaku na komoře 501 Pa 
 
1. ventilátor Volné oběžné kolo ER71C-6DN.H7.1R 
 množství vzduchu 15370 m3/h 
 celkový tlak vzduchu 501 Pa 
  pracovní otáčky 1073 ot/min 
 účinnost 77 % 
2. motor IEC motor BG 132M / B3 IP55 
  výkon 4.0 kW 
 napětí 400 V střídavých 
 proud 9.5 A 
 provozní/maximální frekvence 56/60 Hz 
 celková hmotnost 147 kg 
3. fr. měnič Frekvenční měnič FC 51 P4K0 
 napětí 400 V 
 krytí IP 20 
 
Hladiny akustických výkonů 
frekvence 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
hluk sání 77 dB 80 dB 84 dB 83 dB 79 dB 74 dB 70 dB 65 dB 
hluk výfuku 79 dB 82 dB 86 dB 85 dB 81 dB 76 dB 72 dB 67 dB 
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11. Komora směšovací 
 
  KKS-18.00-312 
délka komory 312 mm 
hmotnost komory 99.4 kg 
hmotnost celková 125.1 kg 
 
1. klapka Klapka směšovací 2000×200 KS-18.00-2000×200 
  hmotnost 46.9 kg 
 
 
12. Volná komora 
 
  KV-18.00-312 
délka komory 312 mm 
hmotnost komory 113.7 kg 
hmotnost celková 185.5 kg 
celková změna tlaku na komoře -2 Pa 
 
1. klapka Klapka uzavírací 1400×1200 KU-1400×1200 
  hmotnost 27.6 kg 
  tlaková ztráta 2 Pa 
 
2. tlumící vložka Tlumící vložka 1400×1200 TV-1400×1200 
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NABÍDKA




614  00  Brno 
zaps. v OR ved. KS v Brně
odd. C, vl. 9828
FSI Brno
Cena je uvedena Brutto do projektu.
TEL.: 544 500 811
ČÍSLO: NB2905455
DATUM: 19.5.2009
VYŘIZUJE: ing. Jiří Holub





627 00  Brno
FAX.: 00420 54121 1626
E-MAIL: bmklima@bmklima.cz
FAX: 544 500 812
pozice
a varian.
NÁZEV A POPIS MNOŽSTVÍ CENA / KUS CENA CELKEM
MSE SC 70D
chladič vody s oddělenými kondenzátory pro 
vnitřní instalaci
chladící výkon pro  podmínky voda 6/12 a 
kondenzační teplotu 47 stC = 182 kW
hladina akustického tlaku v 1 m 73 dB(A)
příkon kompresorů 54,0 kW
4 scroll kompresory 
4 stupně regulace výkonu 
2 nezávislé chladící okruhy
chladivo R407c 
průtok 7,2 l/s
tlaková ztráta 30 kPa
rozměry 2447x850x1876(v) mm
provozní hmotnost: 1350 kg
spouštěcí proud 312,4 A
max.provozní proud 135,9 A
připojení 3"
1 27 792,70 EUR 27 792,70 EUR001  ks
Příplatek za supertiché provedení EN
hladina akustického tlaku v 1m 67 dB(A) 1 1 361,10 EUR 1 361,10 EUR002  ks
1Vysokotlaký a nízkotlaký manometr 420,60 EUR 420,60 EUR003 ks
1flowswitch-snímač průtoku 284,60 EUR 284,60 EUR004 ks
1příplatek za venkovní provedení MSE SC 1 367,80 EUR 1 367,80 EUR005 ks
31 226,80 EUR
kondenzátor KVNY 23803I
včetně inverterové regulace otáček ventilátorů a 
rozvaděče
1 17 496,00 EUR 17 496,00 EUR007  ks
17 496,00 EUR
48 722,80 EURCELKEM:
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Jiří Holub













[kW]248,0Rated capacity [°C]47,0Tc - mid-point
[dm³]83,0Internal volumeRefrigerant R407C
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 83,0 87,0 87,0 83,0 78,0 74,0 69,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 0,4 1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 46,9 44,9 43,0 41,1 38,3 34,0 28,0 20,2
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 82,6 85,6 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,8 66,5 77,0 81,4 79,6 74,8 69,6 61,5
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]85,2
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 82,6 85,6 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,5 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 30,4 29,4 28,4 27,4 26,4 25,4 21,4 13,4
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 82,3 85,5 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,3 66,2 76,9 81,4 79,6 74,8 69,6 61,5













MSA100-56-9-WL / 1400x1200x1500  
 
technical data 
Type MSA100      Splitter attenuator type MSA 
     in hygiene design with integrated energy savings 
splitters and aerodynamically profiled frame(radius > 15 
mm) type MKA; 
     efficient according to the chamber absorption 
principle; profile parts and control plates made of 
galvanized steel sheet, framework end for the protection 
of the splitters filling through glass fibre fabrics against 
abrasion up to air speeds of 20 m/s. 
     Insertion loss, sound power level of air-regenerated 
noise as well as pressure drops measured according to 
DIN EN ISO 7235. Mineral wool with RAL-quality mark 
RAL-GZ 388, non-combustible according o DIN 4102 
A2, biodegradable in the sense of TRGS 905 and of the 
European Union guideline 97/69/EEC. 
     Volume weight > 30 kg/m3. Both the mineral wool 
and the laminated glass fibre fabric show inert behavior 
to fungi and/or bacteria growth. 
     The attenuators fulfill the hygiene requirements of 
the VDI 6022, of DIN 1946 Part 2 and Part 4 as well as 
of VDI 3803. 
     W = Angle frame 35x3 
     L = perforated sheet 
     Parts 
     1x      622x1200x1500 




9 n of spl.
282 kg Weight
17590 mü/h flow rate
28 Pa Press. loss
8,1 m/s vel.
fm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz  
Insertion loss 
De 6 14 25 29 38 42 34 28 dB  
Generated noise (VDI2081) 
LW 55 50 46 42 38 34 31 28 dB  
LWA 29 34 37 38 38 35 32 26 44 dB(A)
         37 NC
         38 NR
Stránka č. 1 z 1Help V-09-09-2008
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Parametry zdroje hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 82,3 85,5 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   délka l [m]
rozměry kulis :         šířka kulis a [mm]
   počet kulis n [ks]
rychlost vzduchu v tlumiči w [m/s]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 6,0 14,0 25,0 29,0 38,0 42,0 34,0 28,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 37,9 35,2 31,4 26,1 18,8 8,5 0,0 0,0
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,5 68,3 60,5 55,6 41,7 31,7 34,6 34,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 49,3 52,2 51,9 52,4 41,7 32,9 35,6 33,5













f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,5 68,3 60,5 55,6 41,7 31,7 34,6 34,6
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 30,4 29,4 28,4 27,4 26,4 25,4 21,4 13,4
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,3 68,2 60,5 55,7 41,8 32,6 34,8 34,7
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 49,1 52,1 51,9 52,5 41,8 33,8 35,8 33,6










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,3 68,2 60,5 55,7 41,8 32,6 34,8 34,7
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 38,5 36,6 34,2 31,7 28,3 20,9 14,9 6,1
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,3 67,3 58,5 52,7 38,3 28,5 29,1 27,7
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 49,1 51,2 49,9 49,5 38,3 29,7 30,1 26,6
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]56,1
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,3 67,3 58,5 52,7 38,3 28,5 29,1 27,7
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,1 1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 31,1 29,3 26,6 23,8 20,1 10,8 4,8 0,0
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,2 66,2 56,4 49,6 34,4 23,6 23,0 20,7
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 49,0 50,1 47,8 46,4 34,4 24,8 24,0 19,6
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]54,6
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,2 66,2 56,4 49,6 34,4 23,6 23,0 20,7
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 30,4 29,4 28,4 27,4 26,4 25,4 21,4 13,4
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,0 66,0 56,4 49,7 35,0 27,6 25,3 21,4
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 48,8 49,9 47,8 46,5 35,0 28,8 26,3 20,3










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 75,0 66,0 56,4 49,7 35,0 27,6 25,3 21,4
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
vzdálenost od zdroje r [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
hladina akustického tlaku ve vzdálenosti r od zdroje
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp [dB] 67,0 58,0 48,4 41,7 27,0 19,6 17,3 13,4
hladina akustického tlaku korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LpA [dB] 40,8 41,9 39,8 38,5 27,0 20,8 18,3 12,3
celková hladina akustického tlaku korigovaná váhovým filtrem A
LpA,eq [dB]46,5





f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 79,0 82,0 86,0 85,0 81,0 76,0 72,0 67,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 27,5 26,5 25,5 24,5 23,5 22,5 18,5 10,5
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 78,9 82,0 86,0 85,0 81,0 76,0 72,0 67,0
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 52,7 65,9 77,4 81,8 81,0 77,2 73,0 65,9













MSA100-40-10-WL / 1400x1300x1500  
 
technical data 
Type MSA100      Splitter attenuator type MSA 
     in hygiene design with integrated energy savings 
splitters and aerodynamically profiled frame(radius > 15 
mm) type MKA; 
     efficient according to the chamber absorption 
principle; profile parts and control plates made of 
galvanized steel sheet, framework end for the protection 
of the splitters filling through glass fibre fabrics against 
abrasion up to air speeds of 20 m/s. 
     Insertion loss, sound power level of air-regenerated 
noise as well as pressure drops measured according to 
DIN EN ISO 7235. Mineral wool with RAL-quality mark 
RAL-GZ 388, non-combustible according o DIN 4102 
A2, biodegradable in the sense of TRGS 905 and of the 
European Union guideline 97/69/EEC. 
     Volume weight > 30 kg/m3. Both the mineral wool 
and the laminated glass fibre fabric show inert behavior 
to fungi and/or bacteria growth. 
     The attenuators fulfill the hygiene requirements of 
the VDI 6022, of DIN 1946 Part 2 and Part 4 as well as 
of VDI 3803. 
     W = Angle frame 35x3 
     L = perforated sheet 
     Parts 




10 n of spl.
326 kg Weight
15390 mü/h flow rate
39 Pa Press. loss
8,2 m/s vel.
fm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz  
Insertion loss 
De 6 15 30 32 42 47 40 34 dB  
Generated noise (VDI2081) 
LW 56 51 46 42 38 34 31 28 dB  
LWA 29 35 38 39 38 36 32 27 45 dB(A)
         37 NC
         38 NR
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Parametry zdroje hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 78,9 82,0 86,0 85,0 81,0 76,0 72,0 67,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   délka l [m]
rozměry kulis :         šířka kulis a [mm]
   počet kulis n [ks]
rychlost vzduchu v tlumiči w [m/s]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 6,0 16,0 35,0 38,0 41,0 32,0 20,0 16,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 37,7 34,7 30,5 24,7 16,5 5,2 0,0 0,0
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 72,9 66,0 51,0 47,0 40,0 44,0 52,0 51,0
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 46,7 49,9 42,4 43,8 40,0 45,2 53,0 49,9













f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 72,9 66,0 51,0 47,0 40,0 44,0 52,0 51,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 26,1 25,1 24,1 23,1 22,1 21,1 17,1 9,1
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 72,8 65,9 51,0 47,0 40,1 44,0 52,0 51,0
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 46,6 49,8 42,4 43,8 40,1 45,2 53,0 49,9










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 72,8 65,9 51,0 47,0 40,1 44,0 52,0 51,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
vzdálenost od zdroje r [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
hladina akustického tlaku ve vzdálenosti r od zdroje
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp [dB] 64,8 57,9 43,0 39,1 32,1 36,0 44,0 43,0
hladina akustického tlaku korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LpA [dB] 38,6 41,8 34,4 35,9 32,1 37,2 45,0 41,9
celková hladina akustického tlaku korigovaná váhovým filtrem A
LpA,eq [dB]49,2





f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 83,0 87,0 87,0 83,0 78,0 74,0 69,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 0,4 1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 46,9 44,9 43,0 41,1 38,3 34,0 28,0 20,2
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 82,6 85,6 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,8 66,5 77,0 81,4 79,6 74,8 69,6 61,5
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]85,2
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 82,0 82,6 85,6 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 44,3 43,3 42,3 41,3 40,3 39,3 35,3 27,3
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 82,3 85,5 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,3 66,2 76,9 81,4 79,6 74,8 69,6 61,5










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 82,3 85,5 84,6 79,6 73,6 68,6 62,6
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 0,4 1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 50,8 48,7 47,2 45,6 43,0 40,7 34,7 27,5
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 81,9 84,1 82,3 76,3 69,3 63,3 56,3
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,3 65,8 75,5 79,1 76,3 70,5 64,3 55,2
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]82,5
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 81,9 84,1 82,3 76,3 69,3 63,3 56,3
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 50,8 48,7 47,2 45,6 43,0 40,7 34,7 27,5
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 81,0 82,1 79,3 72,3 64,4 57,4 49,4
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 55,3 64,9 73,5 76,1 72,3 65,6 58,4 48,3
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]79,5
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f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 81,5 81,0 82,1 79,3 72,3 64,4 57,4 49,4
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 1,0 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 37,5 36,5 35,5 34,5 33,5 32,5 28,5 20,5
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 80,5 80,3 81,8 79,3 72,3 64,4 57,4 49,4
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 54,3 64,2 73,2 76,1 72,3 65,6 58,4 48,3










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 80,5 80,3 81,8 79,3 72,3 64,4 57,4 49,4
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 38,5 36,6 34,2 31,7 28,3 20,9 14,9 6,1
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 80,5 79,3 79,8 76,3 68,4 59,4 51,4 42,4
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 54,3 63,2 71,2 73,1 68,4 60,6 52,4 41,3
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]76,5
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XSA100-67-6-PL / 1000x1120x2000  
 
technical data 
Type XSA100      Splitter attenuator type XSA 
     in hygiene design with integrated energy savings 
splitters type XKA and aerodynamically profiled frame 
(radius > 15 mm); 
     efficient according to the absorption principle; profile 
parts made of galvanized steel sheet, framework end for 
the protection of the splitters filling through glass fibre 
fabrics against abrasion up to air speeds of 20 m/s. 
     Insertion loss, sound power level of air-regenerated 
noise as well as pressure drops measured according to 
DIN EN ISO 7235. 
     Mineral wool with RAL-quality mark RAL-GZ 388, 
noncombustible to DIN 4102 A2, biodegradable in the 
sense of TRGS 905 and of the European Union 
guideline 97/69/EEC. 
     Volume weight > 30 kg/m3. Both the mineral wool 
and the laminated glass fibre fabric show inert behavior 
to fungi and/or bacteria growth. 
     The attenuators fulfill the hygiene requirements of 
VDI 6022, of DIN 1946 Part 2 and Part 4 as well as of 
VDI 3803. 
     P = Air duct profile 
     L = perforated sheet 
     Parts 




6 n of spl.
280 kg Weight
17590 mü/h flow rate
51 Pa Press. loss
10,9 m/s vel.
fm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz  
Insertion loss 
De 7 10 27 42 50 50 47 37 dB  
Generated noise (VDI2081) 
LW 60 56 52 47 43 39 36 33 dB  
LWA 34 40 43 44 43 40 37 31 50 dB(A)
         43 NC
         43 NR
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Parametry zdroje hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 80,5 79,3 79,8 76,3 68,4 59,4 51,4 42,4
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   délka l [m]
rozměry kulis :         šířka kulis a [mm]
   počet kulis n [ks]
rychlost vzduchu v tlumiči w [m/s]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 7,0 10,0 27,0 42,0 50,0 50,0 47,0 37,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 73,8 71,6 68,4 64,1 58,0 49,6 37,8 21,4
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 76,6 73,6 68,6 64,1 58,0 49,6 37,8 21,5
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 50,4 57,5 60,0 60,9 58,0 50,8 38,8 20,4













f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 76,6 73,6 68,6 64,1 58,0 49,6 37,8 21,5
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 40,1 39,1 38,1 37,1 36,1 35,1 31,1 23,1
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 76,3 73,4 68,4 64,1 58,1 49,8 38,7 25,4
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 50,1 57,3 59,8 60,9 58,1 51,0 39,7 24,3










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 76,3 72,4 66,5 61,1 54,1 44,9 33,1 20,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 8,7 6,1 3,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 49,3 48,3 47,3 46,3 45,3 44,3 40,3 32,3
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 67,7 66,4 63,1 60,4 54,7 47,6 41,1 32,6
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 41,5 50,3 54,5 57,2 54,7 48,8 42,1 31,5










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 77,0 80,0 84,0 83,0 79,0 74,0 70,0 65,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,7 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 41,5 40,5 39,5 38,5 37,5 36,5 32,5 24,5
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 76,3 79,5 83,7 83,0 79,0 74,0 70,0 65,0
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 50,1 63,4 75,1 79,8 79,0 75,2 71,0 63,9













XSA100-79-7-PL / 1250x800x2500  
 
technical data 
Type XSA100      Splitter attenuator type XSA 
     in hygiene design with integrated energy savings 
splitters type XKA and aerodynamically profiled frame 
(radius > 15 mm); 
     efficient according to the absorption principle; profile 
parts made of galvanized steel sheet, framework end for 
the protection of the splitters filling through glass fibre 
fabrics against abrasion up to air speeds of 20 m/s. 
     Insertion loss, sound power level of air-regenerated 
noise as well as pressure drops measured according to 
DIN EN ISO 7235. 
     Mineral wool with RAL-quality mark RAL-GZ 388, 
noncombustible to DIN 4102 A2, biodegradable in the 
sense of TRGS 905 and of the European Union 
guideline 97/69/EEC. 
     Volume weight > 30 kg/m3. Both the mineral wool 
and the laminated glass fibre fabric show inert behavior 
to fungi and/or bacteria growth. 
     The attenuators fulfill the hygiene requirements of 
VDI 6022, of DIN 1946 Part 2 and Part 4 as well as of 
VDI 3803. 
     P = Air duct profile 
     L = perforated sheet 
     Parts 




7 n of spl.
300 kg Weight
15220 mü/h flow rate
39 Pa Press. loss
9,6 m/s vel.
fm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz  
Insertion loss 
De 7 10 28 46 50 50 50 38 dB  
Generated noise (VDI2081) 
LW 57 52 48 43 39 36 32 29 dB  
LWA 31 36 39 40 39 37 33 28 46 dB(A)
         39 NC
         40 NR
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29.5.2009http://www2.troxtechnik.de/auslegung/sd/kulissen_druck.asp?typ=*
Parametry zdroje hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 69,3 69,5 55,8 37,4 29,7 24,3 20,1 27,0
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka a [mm]
   výška b [mm]
   celková délka l [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 36,7 35,7 34,7 33,7 32,7 31,7 27,7 19,7
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 69,0 69,3 55,7 39,0 34,5 32,5 28,4 27,8
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 42,8 53,2 47,1 35,8 34,5 33,7 29,4 26,7










f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 69,0 69,3 55,7 39,0 34,5 32,5 28,4 27,8
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
množství vzduchu V [m3/hod.]
rozměry potrubí :    šířka ohybu a [mm]
   výška b [mm]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
útlum hluku
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D1 [dB] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
aerodynamický hluk
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D2 [dB] 42,0 40,0 37,9 35,7 32,5 26,4 20,4 12,1
hladina akustického výkonu
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 69,0 68,4 53,8 38,9 34,6 30,0 24,6 21,3
hladina akustického výkonu korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwA [dB] 42,8 52,3 45,2 35,7 34,6 31,2 25,6 20,2
celková hladina akustického výkonu korigovaná váhovým filtrem A
LwA,eq [dB]53,6
15 220





f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw [dB] 69,0 68,4 53,8 38,9 34,6 30,0 24,6 21,3
celková hladina akustického výkonu zdroje korigovaná váhovým filtrem A
LwA [dB]
Parametry vzduchotechnického potrubí
vzdálenost od zdroje r [m]
Výpočet aerodynamického hluku a útlumu
hladina akustického tlaku ve vzdálenosti r od zdroje
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp [dB] 56,4 55,8 41,2 26,3 22,0 17,4 12,0 8,8
hladina akustického tlaku korigována váhovým filtrem A
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LpA [dB] 30,2 39,7 32,6 23,1 22,0 18,6 13,0 7,7
celková hladina akustického tlaku korigovaná váhovým filtrem A
LpA,eq [dB]41,0









Průkaz energetické náročnosti budovy
Adresa budovy (místo, ulice, číslo, PSČ):
Fakulta strojního inženýrství Vysoké učení technické v 
Brně, Technická 2896/2, 616 69, Brno
Antonínská 548/1, 601 90, Brno
Kód katastrálního území: -
Parcelní číslo: -
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník: Vysoké učení technické v Brně





Provozovatel, popř. budoucí provozovatel:
-
Umístění na veřejném místě podle § 6a, odst. 6 zákona 406/2000 Sb
Rodinný dům Bytový dům Hotel a restaurace
Tel./e- mail: -
Nová budova Změna stávající budovy 
Administrativní budova Nemocnice Budova pro vzdělávání
Sportovní zařízení Budova pro velkoobchod a maloobchod
Jiný druh budovy - připojte jaký:
c)      Užití energie v budově
1. Stručný popis energetického a technického zařízení budovy
Není vyplněno
Příloha č. 4 k vyhlášce č. 148/2007 Sb.
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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1. Stručný popis budovy
2. Geometrická charakteristika budovy
3. Klimatické údaje a vnitřní výpočtová teplota
21,0
26,0


















Elektrická energie Tepelná energie Zemní plyn
2. Druhy energie užívané v budově
Hnědé uhlí Černé uhlí Koks
konstrukcí ohraničujících objem budovy [m2] 1091
-
TTO LTO Nafta
Jiné plyny Druhotná energie Biomasa
Ostatní obnovitelné zdroje - připojte jaké:
3. Hodnocená dílčí energetická náročnost budovy EP
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných
Vytápění (EPH) Příprava teplé vody (EPDHW)
-
Objem budovy V – vnější objem vytápěné budovy [m3] 8364
Jiná paliva - připojte jaká:
Chlazení (EPC) Osvětlení (EPLight)
Mechanické větrání (vč. zvlhčování) (EPAux;Fans)
Celková podlahová plocha budovy Ac [m2] 2101
Objemový faktor budovy A/V 0,13
d) Technické údaje budovy
Není vyplněno
Ochlazovaná konstrukce prostupu tepla konstrukce 
Součinitel Měrná ztráta 
Klimatická oblast (dtto teplotní oblast podle ČSN 730540 - 3) klimatická oblast OBLAST II
Průměrná vnitřní výpočtová teplota v otopném období (provozní režim) θi (°C)





0,00 189,00 0,70 132,30
0,00
U [W/(m.2K)] prostupem tepla 




















































Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06



























Převažující regulace otopné soustavy
Ne
Zdroj tepla č. 1
- Měření Odhad
Zdroj tepla č. 2
- Měření OdhadPrůměrná roční účinnost zdroje energie [%]
Není Pravidelná
Výpočet




Otopný systém budovy - popis otopné soustavy -
5. Tepelně technické vlastnosti budovy  
Požadavek podle § 6a Zákona 
∆θ10,Ν [°C]5. Podlahové konstrukce mají požadovaný pokles dotykové teploty zajišťovaný jejich tepelnou jímavostí a teplotou na vnitřním povrchu.
4. Funkční spáry vnějších výplní otvorů mají nejvýše požadovanou nízkou 
průvzdušnost, ostatní konstrukce a spáry obvodového pláště budovy jsou téměř 
vzduchotěsné, s požadovaně nízkou celkovou průvzdušností obvodového pláště.
Uem,N [W/m2K]








Rsi,N [K/W] θsi,N [°C]
Ano
1.Stavební konstrukce a jejich styky mají ve všech místech nejméně takový tepelný 
odpor, že jejich vnitřní povrchová teplota nezpůsobí kondenzaci vodní páry.
2. Stavební konstrukce a jejich styky mají nejvýše požadovaný součinitel prostupu 
tepla a lineární a bodový činitel prostupu tepla.
ANO
3. U stavebních konstrukcí nedochází k vnitřní kondenzaci vodní páry nebo jen v 
množství, které neohrožuje jejich funkční způsobilost po dobu předpokládané 
životnosti.
UN [W/m2K]
není zdroj tepla č.1
6. Místnosti (budova) mají požadovanou tepelnou stabilitu v zimním i letním období, 
snižující riziko jejich přílišného chladnutí a přehřívání.
7. Budova má požadovaný nízký průměrný součinitel prostupu tepla obvodového 
pláště Uem.
Pozn. Hodnoty uvedené podle 1. - 7. uvedeny v projektové dokumentaci podle vyhlášky 499/2006 Sb., o projektové dokumentaci 
staveb






není zdroj tepla č.2
Pravidelná smluvní



























































































Stav tepelné izolace rozvodů otopné soustavy -
-
Typ zdroje energie / jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] -
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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Zdroj tepla č. 3
- Měření Odhad
Zdroj tepla č. 4
- Měření Odhad
Zdroj tepla č. 5
- Měření Odhad
Zdroj tepla č. 6
- Měření Odhad
7. Dílčí hodnocení energetické náročnosti vytápění
Systém VZT zařízení č. 1
Voda
Systém VZT zařízení č. 2
Voda
není zdroj tepla č.3
není zdroj tepla č.4
není zdroj tepla č.5
Není
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%]
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%]
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%]
Pravidelná
není systém VZT č.2
není zdroj tepla č.6






Údržba zdroje energie Pravidelná
Výpočet
Regulace zdroje energie
Údržba zdroje energie Pravidelná Pravidelná smluvní
Typ zdroje energie / jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW]
-








Typ zdroje energie / jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW]
Údržba zdroje energie Pravidelná smluvní
Typ zdroje energie -
Není Pravidelná
Použité médium pro zvlhčování Pára
Údržba klimatizace Pravidelná smluvní
Regulace klimatizační jednotky -
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Údržba větracího systému Pravidelná smluvní
Není Pravidelná
Zvlhčování vzduchu Ne
Jmenovité průtokové množství vzduchu [m3/h] 0,00
Převažující regulace větrání Ovládání snižující tok vzduchu nejméně na 40% maximální kapacity
Typ větracího systému / Tepelný výkon [kW] -
Bilanční




Spotřeba pomocné energie na vytápění QAux,H [GJ/rok] 0,00
Energetická náročnost vytápění EPH = Qfuel,H + QAux,H [GJ/rok] 0,00
NehodnocenoMěrná spotřeba energie na vytápění EPH,A [kWh/(m2.rok)]
Jmenovitý elektrický příkon systému větrání [kW] -
Převažující regulace větrání Všechny ostatní případy
8. Větrání a klimatizace
Mechanické větrání
Typ větracího systému / Tepelný výkon [kW] větrání s nuceným přívodem vzduchu
Stav tepelné izolace VZT jednotky a rozvodů 
-
Jmenovitý elektrický příkon systému větrání [kW] 77,5
větrání s nuceným přívodem vzduchu
Jmenovité průtokové množství vzduchu [m3/h] 17440,00
Použité médium pro zvlhčování Pára
odporový parní zvlhčovač do potrubí
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Ano
Regulace klimatizační jednotky -
Údržba větracího systému Pravidelná smluvní
Není Pravidelná
Zvlhčování vzduchu
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Údržba klimatizace Pravidelná smluvní
Není Pravidelná
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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Systém VZT zařízení č. 3
Voda
Systém VZT zařízení č. 4
Voda






není systém VZT č.3
není systém VZT č.4










Jmenovitý chladící výkon [kW] -
Převažující regulace zdroje chladu
Údržba zdroje chladu
chiller s odděleným kondenzátorem














Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Údržba větracího systému
Není
Jmenovitý chladící výkon [kW] 182
Převažující regulace zdroje chladu
Převažující regulace chlazeného prostoru -
Druh systému chlazení
Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW]
-Převažující regulace chlazeného prostoru
Zdroj chladu č.1 chiller s odděleným kondenzátorem
Jmenovité průtokové množství vzduchu [m3/h] 0,00
-
Použité médium pro zvlhčování
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW] -
-
Druh systému chlazení
Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW]
Jmenovitý elektrický příkon systému větrání [kW]
-
-
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Údržba klimatizace




Typ větracího systému / Tepelný výkon [kW]
Použité médium pro zvlhčování Pára
Regulace klimatizační jednotky -
Jmenovité průtokové množství vzduchu [m3/h] 0,00
Převažující regulace větrání Všechny ostatní případy
Pravidelná
Údržba větracího systému Pravidelná smluvní
Jmenovitý elektrický příkon systému větrání [kW] -
Není Pravidelná
-Typ větracího systému / Tepelný výkon [kW]
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW]
Údržba klimatizace Pravidelná smluvní
Použité médium pro zvlhčování Pára
Regulace klimatizační jednotky -
Jmenovité průtokové množství vzduchu [m3/h] 0,00
Typ větracího systému / Tepelný výkon [kW]
Není Pravidelná
Převažující regulace větrání Všechny ostatní případy
Údržba větracího systému Pravidelná smluvní
Jmenovitý elektrický příkon systému větrání [kW] -
-
Typ zvlhčovací jednotky / Jmenovitý příkon zvlhčování [kW] -
Zvlhčování vzduchu Ne
-Převažující regulace zdroje chladu
Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW] -
Jmenovitý chladící výkon [kW]
Není
Pravidelná smluvní
Zdroj chladu č.3 není systém chlazení č.3
Druh systému chlazení -
Převažující regulace chlazeného prostoru
Údržba zdroje chladu
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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9. Dílčí hodnocení energetické náročnosti mechanického větrání (vč. zvlhčování)
10. Dílčí hodnocení energetické náročnosti chlazení
11. Příprava teplé vody (TV)
Systém přípravy TV v budově č.1
Měření Odhad
Systém přípravy TV v budově č.2
Měření Odhad






není systém přípravy TV č.3
Energetická náročnost chlazení EPC = Qfuel,C + QAux,C [GJ/rok]




Objem zásobníku TV [l]
-




Dodaná energie na zvlhčování Qfuel,Hum [GJ/rok]
Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW] -
Pravidelná smluvníÚdržba zdroje přípravy TV Pravidelná
-




Objem zásobníku TV [l]
Objem zásobníku TV [l] -
Není
16,37
Měrná spotřeba energie na mech. větrání 
Spotřeba pomocné energie na chlazení QAux,C [GJ/rok]
3,30
Dodaná energie na chlazení Qfuel,C [GJ/rok] 37,30
53,67
vztažená na celkovou podlahovou plochu EPFans,A [kWh/(m2.rok)]
vztažená na celkovou podlahovou plochu EPC,A [kWh/(m2.rok)] 4,93
Jmenovitý chladící výkon [kW] -
Převažující regulace zdroje chladu -
EPAux;Fans = QAux;Fans + Qfuel,Hum [GJ/rok]
Údržba zdroje chladu
Stav tepelné izolace rozvodů chladu4
Energetická náročnost mechanického větrání (vč. zvlhčování) 
Spotřeba pomocné energie na mech. větrání QAux;Fans [GJ/rok]
Pravidelná smluvní
Není
Převažující regulace chlazeného prostoru -
Převažující regulace chlazeného prostoru -
Zdroj chladu č.6 není systém chlazení č.6
Druh systému chlazení -
Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW] -
Údržba zdroje chladu Pravidelná smluvní
Druh systému chlazení -
Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW]
Jmenovitý chladící výkon [kW] -
Převažující regulace zdroje chladu -
Údržba zdroje chladu Pravidelná smluvní




Zdroj chladu č.5 není systém chlazení č.5
Jmenovitý chladící výkon [kW]
Převažující regulace chlazeného prostoru
Druh systému chlazení -




Jmenovitý el. příkon pohonu zdroje chladu  [kW]
Průměrná roční účinnost zdroje přípravy [%] Výpočet
Typ přípravy TV
Systém přípravy TV v budově
není systém přípravy TV č.1
Centrální Lokální
-Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW]
Údržba zdroje přípravy TV Pravidelná Pravidelná smluvní
Průměrná roční účinnost zdroje přípravy [%] Výpočet
Typ přípravy TV -
Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW] -




Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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Systém přípravy TV v budově č.4
Měření Odhad
Systém přípravy TV v budově č.5
Měření Odhad
Systém přípravy TV v budově č.6
Měření Odhad
12. Dílčí hodnocení energetické náročnosti přípravy teplé vody
13. Osvětlení
14. Dílčí hodnocení energetické náročnosti osvětlení
15. Ukazatel celkové energetické náročnosti budovy
e) Energetická bilance budovy pro standardní užívání




Objem zásobníku TV [l] -
Údržba zdroje přípravy TV 
Průměrná roční účinnost zdroje přípravy [%] Výpočet
Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW] -
Průměrná roční účinnost zdroje přípravy [%]
není systém přípravy TV č.5
Není
Objem zásobníku TV [l] -
Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW] -
Údržba zdroje přípravy TV Pravidelná Pravidelná smluvní
Průměrná roční účinnost zdroje přípravy [%] Výpočet
Pravidelná smluvní
Není
Typ přípravy TV -
Pravidelná
není systém přípravy TV č.6
Bilanční




Objem zásobníku TV [l] -
Dodaná energie na přípravu TV Qfuel,DHW [GJ/rok] 0,00
Údržba zdroje přípravy TV Pravidelná
Jmenovitý příkon pro ohřev TV [kW] -
-
Spotřeba pomocné energie na přípravu TV QAux,DHW [GJ/rok] 0,00
Energetická náročnost přípravy
 TV EPDHW = Qfuel,DHW + QAux,DHW [GJ/rok] 0,00
Dodaná elektrická energie na osvětlení a spotřebiče Qfuel,L,E [GJ/rok] 32,58
Měrná spotřeba energie na přípravu TV
vztažená na celkovou podlahovou plochu EPDHW,A [kWh/m2.rok)] Nehodnoceno
Typy osvětlovacích soustav
Celkový elektrický příkon osvětlení budovy [W] 160
Bilanční
Maxinální energetická náročnost referenční budovy Rrq [kWh/(m2.rok)] 130
Dodaná energie osvětlení Qfuel,ap,E [GJ/rok] 19,66
Dodaná energie pro elektrické spotřebiče v bilanci Qfuel,ap,E [GJ/rok] 12,92
Měrná spotřeba dodané energie na osvětlení a spotřebiče v bilanci
vztažená na celkovou podlahovou plochu EPLight,A [kWh/(m2.rok)] 4,31
Bilanční
Energetická náročnost budovy EP [GJ/rok] 111,22
Poznámka: Do celkové dodané energie na osvětlení je započtena elektrické energie spotřebičů vnitřního vybavení budovy které v celkové bilanci tvoří vnitřní tepelné 
zisky.
Slovní vyjádření třídy energetické náročnosti hodnocené budovy Mimořádně úsporná
Vypočtené množství Energie skutečně Jednotková cena
Měrná spotřeba energie na celkovou podlahovou plochu [kWh/(m2.rok)] 14,70
Minimální energetická náročnost referenční budovy Rrq [kWh/(m2.rok)] 90
Třída energetické náročnosti hodnocené budovy A
- -














Poznámka: Do celkové dodané energie na osvětlení je započtena elektrické energie spotřebičů vnitřního vybavení budovy které v celkové bilanci tvoří vnitřní tepelné 
zisky.
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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2. energie vyrobená v budově 
f) Ekologická a ekonomická proveditelnost alternativních systémů a kogenerace 
u nových budov s podlahovou plochou nad 1 000 m2 
1. Postup a výsledky posouzení ekologické a ekonomické proveditelnosti technicky 
dostupných a vhodných alternativních systémů dodávek energie
g) Doporučená opatření pro technicky a ekonomicky efektivní snížení energetické
 náročnosti budovy
1.      hodnocení budovy po provedení doporučených opatření
h) Další údaje 
1. Doplňující údaje k hodnocené budově
Není vyplněno
Druh zdroje energie












Místní obnovitelný zdroj energie Kogenerace
Tepelné čerpadlo Jiné
[GJ/rok] [tis. Kč] návratnosti
Úspora Investiční Prostá 
Popis opatření energie náklady 
 -  -  -  - 
 -  -  -  - 
 -  -  -  - 
 -  -  -  - 
Úspora celkem se zahrnutím 
synergických vlivů  -  -  - 
Třída energetické náročnosti A
Bilanční
Energetická náročnost budovy EP [GJ/rok] 111,22
Slovní vyjádření třídy energetické náročnosti budovy Mimořádně úsporná
Měrná spotřeba energie na celkovou podlahovou plochu [kWh/(m2.rok)] 14,70
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
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2. Seznam podkladů použitých k hodnocení budovy
(2) Doba platnosti průkazu a identifikace zpracovatele
Osvědčení č. Dne: 15. březen 2009
od do
A 0 46 14,70 14,70
B 47 89 14,70 14,70
C 90 130 14,70 14,70
D 132 174 14,70 14,70
E 175 220 14,70 14,70
F 221 265 14,70 14,70
G 265 - 14,70 14,70
Platnost průkazu do 15. březen 2019
Není vyplněno
F






náročnosti budovy náročnosti budovy 
B
Není uvedeno
Tabulka slovního vyjádření energetické náročnosti








Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí NKN v.2-06
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
9
Celková podlahová plocha: 2101 m2


























Hodnocení budovystudijní a vědecký
Fakulta strojního inženýrství Vysoké učení 
technické v Brně, Technická 2896/2, 616 69, Brno






























Celková vypočtená roční dodaná energie v GJ
Vytápění Teplá voda Osvětlení a další 
spotřeba el.
Podíl dodané energie připadající na:
14,70 -
111,22 -
Průkaz ENB splňuje požadavky §6a zákona č. 406/2000 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 148/2007 Sb.
0,0%
Doba platnosti průkazu 15. březen 2019
Průkaz vypracoval Bc. Antonín PekárekOsvědčení č.:
0,0% 29,3%
Průkaz energetické náročnosti budovy je zpracován pomocí výpočetního nástroje NKN verze 2.06
     A
         B
             C
                 D
                     E
                           F
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